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 RESUMO 
 
 
MOROSINI, Marcel M. Abordagem sistemática para elaboração da 
especificação de produtos eletrodomésticos. 2013. 100f. Dissertação (Mestrado em 
Engenharia) – Programa de Pós-Graduação em Engenharia Mecânica e de 
Materiais, Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Curitiba, 2013. 
 
 
Para que o desenvolvimento de um novo produto tenha melhores chances de 
sucesso no competitivo mercado atual, as empresas devem preocupar-se em 
contemplar as reais necessidades dos clientes em seus projetos. Para tanto, é 
preciso que os desejos dos clientes transformem-se corretamente em especificações 
de produto claras e objetivas. Caso contrário, as incorretas ou subjetivas 
especificações-meta podem gerar um produto que não atenda às expectativas do 
consumidor. Sabe-se que o reprojeto e retrabalho para modificação do produto 
implicariam em perdas de tempo, custo e qualidade. Por isso, o processo de geração 
de especificações no desenvolvimento de produtos é crítico para atingir as metas de 
time-to-market, custo e qualidade do produto final. A tradução da voz do cliente em 
requisitos técnicos de projeto é, geralmente, realizada através de métodos como, por 
exemplo, o QFD. Contudo, o QFD não é muito utilizado na prática em diversos tipos 
de indústrias, como a de eletrodomésticos, devido a sua generalidade e dificuldade 
de uso. Desta forma, tem-se por objetivo principal desenvolver uma abordagem 
sistemática para auxiliar a elaboração de especificações-meta de um 
eletrodoméstico, no caso, um fogão. Foi realizada uma pesquisa de campo em uma 
empresa do ramo para a verificação da oportunidade de pesquisa e coleta de dados 
para o desenvolvimento de um método e ferramenta. Em seguida, elaborou-se uma 
ferramenta em planilha eletrônica na qual as especificações-meta de um fogão são 
geradas automaticamente a partir das informações de entrada de projeto. A 
validação da sistemática foi realizada pela análise comparativa do resultado gerado 
pela ferramenta com produtos anteriores já desenvolvidos pela empresa pesquisada. 
O resultado deste estudo indicou que o método proposto apresenta-se como um 
mecanismo para geração de especificações de maneira simples e prática, 
contribuindo para a maior assertividade no desenvolvimento do produto e possível 
de ser incorporado ao cotidiano da empresa. 
 
 
Palavras-chave: Especificação de produto; eletrodomésticos; desenvolvimento 
de produto. 
 
 
 ABSTRACT 
 
 
MOROSINI, Marcel M. Systematic approach for product specification definition 
of home appliances. 2013. 100f. Dissertação (Mestrado em Engenharia) – Programa 
de Pós-Graduação em Engenharia Mecânica e de Materiais, Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná. Curitiba, 2013. 
 
 
In order for a new product development to have better chances of success in 
today’s competitive market, companies should focus on meeting the real consumer 
needs in their projects. Thus, it is necessary that the consumer wishes be 
transformed correctly into clear and objective product specifications. Otherwise, the 
incorrect or subjective target specifications could generate a product which does not 
fulfill to the consumer expectations. It is known that the redesign and rework needed 
due to product modifications would involve loss of time, cost and quality. So, the 
specification elaboration process during the product development is critical to achieve 
the targets as time-to-market, cost and quality of the final product. The translation of 
the voice of customer into project technical requirements is usually accomplished by 
such methods as, for example, QFD. However, the QFD is not used very often in 
several industries, like the home appliances factory, because it is general and difficult 
to use. Therefore, the main objective is to develop a systematic approach for a home 
appliance specification elaboration, in this case, a cooker. A field study was 
conducted in a company of this branch to verify the research opportunity and data 
collection for the method and tool development. Next, an electronic spreadsheet toll 
was developed for automatically generate the target specifications of a cooker from 
input data of the project. The systematic validation was implemented by the 
comparative analysis among the results obtained by the tool with previous products 
already developed by the researched company. The result of this study indicates that 
the method proposed is a mechanism for generating specifications in a simple and 
practical way, contributing to greater assertiveness in product development and can 
be embedded in the daily-basis process of the company. 
 
 
Keywords: Product specification; home appliances; product development. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
 
1.1 CONTEXTUALIZAÇÃO 
 
 
Para sobreviver ao acirrado mercado competitivo atual, as empresas devem, 
além de satisfazer as necessidades dos clientes em seus novos produtos, buscar 
constantemente melhorar a qualidade percebida pelo consumidor, reduzir custo e 
tempo de desenvolvimento (JIAO; CHEN, 2006). Para tanto, é necessário que o 
departamento de Pesquisa e Desenvolvimento realize o projeto baseado em uma 
lista detalhada e completa das características técnicas do produto que reflitam os 
anseios dos consumidores. 
Nellore et al. (1999) acreditam que o processo de determinação das 
especificações de produto, ou especificações-meta, no desenvolvimento de novos 
produtos é crítico e de extrema importância para obtenção de produtos com alta 
qualidade e baixo custo. As especificações de produto são dados descritos de forma 
objetiva e clara, originadas a partir do levantamento, análise e entendimento das 
necessidades dos clientes, e desdobradas ao longo do processo de 
desenvolvimento do produto. É imprescindível que esta lista de requisitos funcionais 
seja redigida adequadamente para evitar interpretações errôneas ou induzir ideias 
inconsistentes (NELLORE et al., 1999). 
Uma especificação de produto realizada de forma ineficiente ou incorreta 
pode gerar problemas graves para as empresas envolvendo custo, qualidade e 
prazo. Sem uma ferramenta adequada para produzir especificação de produto, pode 
haver perda de informações levantadas no decorrer do desenvolvimento do projeto, 
ocasionando a geração de um produto que não atende as necessidades dos 
clientes. 
Segundo Clark e Fujimoto (1991), as decisões realizadas e soluções 
adotadas no início do ciclo de desenvolvimento são responsáveis por 
aproximadamente 85% do custo do produto final. Os custos das modificações de 
projeto aumentam ao longo do desenvolvimento, pois a cada mudança uma 
quantidade maior de decisões estabelecidas pode ser invalidada. 
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O custo e prazo de projeto são afetados diretamente pela mão de obra e 
tempo despendidos em concepções de produto que não refletem as vontades do 
consumidor, e pelo reprojeto a ser conduzido para consertar o produto e transformá-
lo num de acordo com as necessidades dos clientes. Este retrabalho pode ser 
bastante oneroso tendo em vista que quanto mais avançado o projeto se encontra, 
maior é o custo de modificação conforme Clark e Fujimoto (1991). Rozenfeld et al. 
(2006) ilustram na Figura 1 que os custos de modificação de projeto crescem 
exponencialmente ao longo das etapas de desenvolvimento. Isto porque as 
alterações nas etapas mais avançadas de projeto envolvem retrabalhos mais 
onerosos, como modificação de ferramentas, por exemplo. 
 
Figura 1 - Custo de modificação de projeto ao longo do desenvolvimento 
Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al.(2006, p. 62) 
Caso o projeto não atinja os objetivos de custo, qualidade e prazo de 
desenvolvimento, as chances de sucesso do produto diminuem. Isto porque os 
clientes em potencial, que provavelmente comprariam este produto, irão desistir da 
compra ou adquirir um produto da concorrência que por um menor preço, qualidade 
superior ou simplesmente porque chegaram antes no mercado. 
Através de métodos e ferramentas que auxiliem e facilitem as atividades 
nesta etapa de vital importância para o ciclo de desenvolvimento de produtos, pode-
se assegurar que todas as características do produto serão listadas, quantificadas e 
documentadas. Sendo assim, a empresa obteria diversas vantagens em termos de 
qualidade final do produto, prazos e custos. 
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Em termos práticos, uma especificação de produto adequada ilustra todas as 
necessidades do cliente de forma que não haja desperdício de trabalho e de tempo 
em soluções mal formuladas, ocultadas ou esquecidas no decorrer do 
desenvolvimento do projeto. Através de algum roteiro ou ferramenta para auxiliar a 
construção destas especificações, o fluxo de informações e a integração das 
equipes de Marketing, Design e Engenharia ocorreria de uma maneira mais 
harmoniosa e clara. Isto porque todas as informações que a Engenharia requer para 
desenvolver um produto estariam explicitadas em um documento único gerado pela 
ferramenta. Este documento estaria disponível para todos os envolvidos conferirem 
os requisitos técnicos do produto durante o desenvolvimento, e se necessário, 
negociarem e gerenciarem melhor as especificações. 
A utilização de um método e ferramenta capaz de auxiliar a geração e 
gerenciamento de especificações de um produto tem por objetivo atender melhor as 
necessidades e expectativas dos clientes. Isto porque a lista de requisitos de 
produtos seria construída de maneira sistemática de acordo com as particularidades 
do tipo de produto em estudo. McKay et al. (2001) afirmam que as especificações de 
produto são de melhor qualidade, em termos de completude e coerência com a voz 
do cliente, quando geradas a partir de métodos e técnicas específicas para 
determinados tipos de produto. 
De acordo com Ottum e Moore (1997), 80% dos produtos bem sucedidos 
tiveram o desenvolvimento baseado em especificações de produto consistentes 
geradas a partir de informações precisas, detalhadas e coerentes levantadas por 
Marketing. Já em 75% dos desenvolvimentos que falharam, as informações 
levantadas de Marketing eram pobres ou estes dados foram ignoradas na 
elaboração da especificação de produto. 
Para Cooper (2001), um novo produto com uma definição clara e afinada 
das especificações de produto tem 85,4% de chances de ser bem-sucedido, 3,3 
vezes a mais que um produto com especificações mal formuladas. Um produto bem 
especificado também tem maiores chances de conquistar uma maior fatia de 
mercado e rentabilidade (Figura 2). Este autor ainda ressalta que a causa principal 
para falha de novos produtos ou atrasos consideráveis no ciclo de desenvolvimento 
é a definição incerta de produto. Ou seja, a especificação de produto realizada de 
forma correta é “chave para o sucesso”, e possui extrema importância no ciclo de 
desenvolvimento de produto. 
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Figura 2 - Taxa de sucesso de novos produtos conforme nível de especificação 
Fonte: Adaptado de Cooper (2001, p.61) 
Segundo Baxter (2011), há três grupos principais de fatores que determinam 
o sucesso ou fracasso de um novo produto. A Figura 3 ilustra que, além dos 
aspectos relativos à orientação para o mercado e fatores internos à empresa, o 
planejamento prévio das especificações aumenta em três vezes as chances do 
produto ser bem sucedido. Para isso, as especificações-meta devem ser definidas 
de forma precisa e antes de iniciar o desenvolvimento. 
Para tentar suprir este anseio por elaborar uma especificação de produto de 
acordo com as reais necessidades dos clientes, a literatura cita diferentes métodos e 
ferramentas, e.g. QFD (Quality Function Deployment), para a criação e 
gerenciamento de atributos de acordo com o tipo de produto. Segundo Rozenfeld et 
al. (2006) e Cristiano et al. (2000), o método QFD é mais comum no que diz respeito 
à transformação da voz do cliente em especificações de produto, principalmente, na 
indústria automobilística. Alguns outros métodos, como cartões de conformidade e 
envolvimento com fornecedores também são utilizados para customização em 
massa, em produtos eletrônicos e OEM (Original Equipment Manufacturer). 
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Figura 3 - Fatores de sucesso no desenvolvimento de novos produtos 
Fonte: Baxter (2011) 
Contudo, em outras indústrias que exigem um time-to-market mais curto, 
como a indústria de eletrodomésticos, por exemplo, geralmente os métodos para 
geração de especificações são ignorados. A morosidade dos métodos existentes, o 
tempo para preenchimento de ferramentas e planilhas, e a necessidade de reunir 
especialistas de diferentes áreas são os principais empecilhos para a utilização de 
métodos para facilitar a elaboração de especificações de produto. 
A qualidade do produto pode ser prejudicada se alguma característica 
levantada pelo cliente não for compreendida e traduzida corretamente para uma 
linguagem técnica. A especificação de produto deve conter essas características 
com parâmetros a serem controlados para garantir que a qualidade percebida pelo 
usuário seja o que ele realmente deseja. 
De acordo com o produto a ser desenvolvido, há a possibilidade de não 
encontrar na literatura alguma ferramenta específica capaz de facilitar a elaboração 
de especificação para este tipo em particular, como é o caso dos eletrodomésticos. 
Sendo assim, acredita-se que indústrias deste ramo utilizem métodos genéricos 
mais comuns para elaboração dos requisitos do projeto, como o QFD. 
Entretanto, não há pesquisas que relatem a aplicação prática deste método 
no cotidiano de companhias do ramo de eletrodomésticos. O principal motivo para 
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isto pode ser porque o QFD é um processo trabalhoso e demorado que necessita de 
um ambiente colaborativo entre especialistas de diferentes departamentos da 
empresa conforme abordado por Jiao e Chen (2006). Pelo fato da indústria de 
eletrodoméstico fazer parte de um mercado extremamente dinâmico e sujeito à 
rápidas mudanças, o time-to-market dos projetos de produtos deve ser curto, 
dificultando a utilização do QFD no cotidiano da empresa. 
Cristiano et al. (2000) relatam em seus estudos que em uma pesquisa de 
500 empresas dos Estados Unidos e Japão, apenas 9% utilizam extensivamente o 
QFD. Dentro desta porcentagem, grande maioria está relacionada ao ramo 
automotivo, e não há menção a qualquer indústria do setor de eletrodomésticos. 
Portanto, é possível inferir que a companhias de eletrodomésticos não utilizam 
alguma ferramenta para auxiliar a elaboração de especificação de produto. 
Sendo assim, os produtos eletrodomésticos são desenvolvidos a partir de 
especificações que, talvez, não contemplem corretamente todos os aspectos e 
características importantes levantados pelos clientes. Isto pode gerar alguns 
problemas no desenvolvimento do produto como: discussão tardia das 
especificações de produto no processo de desenvolvimento, mudanças frequentes 
nas especificações que impactam no tempo e no custo de projeto; requisitos muito 
gerais ou exageradamente rígidos quando não há necessidade. 
Baseado nisto, tem-se como perguntas de pesquisa os seguintes 
questionamentos: 
 
Como elaborar uma especificação de produto 
eletrodoméstico que contemple todas as reais necessidades 
dos clientes e garanta sua satisfação com o produto? 
 
Como devem ser um método e respectiva ferramenta para 
geração e gerenciamento de especificações de produto, de 
tal forma que seja efetivamente utilizada nas empresas? 
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1.2 OBJETIVOS 
 
 
O objetivo principal é propor um método e ferramenta que permitam facilitar 
a elaboração de especificações-meta de produtos da família dos eletrodomésticos. 
Para alcançar o objetivo geral proposto, têm-se os seguintes objetivos específicos: 
a. Realizar o levantamento do estado da arte em métodos e ferramentas 
utilizados na fase de projeto informacional de produtos manufaturados de 
bens de consumo; 
b. Verificar as práticas mais utilizadas para elaboração e gerenciamento de 
especificações em diferentes famílias de produto; 
c. Identificar em uma indústria de eletrodomésticos o método para geração 
de requisitos de projeto; 
d. Levantar os impactos da forma de utilização de ferramentas na geração 
das especificações; 
e. Verificar os ganhos com a aplicação do método e ferramenta propostos. 
Como aplicação desta abordagem, propõe-se realizar um estudo 
comparativo com a prática adotada por uma empresa de produtos eletrodomésticos, 
explicitando as vantagens e benefícios obtidos com a utilização da ferramenta 
proposta por este trabalho. 
 
 
1.3 JUSTIFICATIVA 
 
 
As chances de um produto ser bem sucedido aumentam se as 
especificações-meta realmente explicitarem os desejos dos consumidores. Assim, a 
companhia garante uma maior fatia de mercado e, consequentemente, maiores 
lucros. 
De igual modo, os ganhos em se utilizar métodos, genéricos como o QFD ou 
específicos de acordo com o tipo de produto, estão relacionados ao custo e prazo no 
processo de desenvolvimento. Se, no decorrer do projeto, houver alguma perda de 
informações ou modificações de especificação de produto, haverá a necessidade de 
reprojeto. Conforme explicado anteriormente, quanto mais avançado o projeto está, 
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maior o custo de modificação. Outro grande prejuízo decorrente do reprojeto é o 
prazo estendido para conclusão do desenvolvimento, pois quanto mais tarde um 
produto é lançado no mercado, menor é o impacto que os consumidores percebem 
quanto à inovação e menor a fatia de clientes adquirida. 
Portanto, a principal justificativa para a realização dos objetivos deste 
trabalho é melhorar a eficiência do desenvolvimento de produtos na indústria de 
eletrodomésticos. Isto porque uma lista de especificações-meta bem elaborada, 
coerente e objetiva é fundamental para que a equipe de desenvolvimento possa 
projetar o produto de forma mais assertiva e rápida. Assim, os menores custos e 
time-to-market do projeto, além da melhor qualidade final do produto, contribuem 
para que a empresa mantenha-se competitiva no acirrado mercado de 
eletrodomésticos do Brasil. 
 
 
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO 
 
 
O presente trabalho está estruturado em cinco capítulos, sendo que o 
capítulo 1 apresenta a contextualização e importância das especificações técnicas 
para o desenvolvimento de produto. Ainda, são abordados os objetivos e 
justificativas para realização deste trabalho. 
No capítulo 2 é relatado o contexto em que a geração de especificações 
insere-se dentro do Processo de Desenvolvimento de Produto. Métodos e 
ferramentas para geração e gerenciamento de especificações são abordados, bem 
como as principais práticas e percepções conforme o tipo de produto. 
O capítulo 3 contém a caracterização da pesquisa e o planejamento das 
atividades. São expostos ainda os procedimentos metodológicos da relacionados ao 
caso de estudo, à coleta de dados, à criação e validação da ferramenta criada. 
O capítulo 4 traz os resultados da pesquisa realizada em uma empresa de 
eletrodomésticos com o foco na geração e gerenciamento de especificações. A 
segunda parte deste capítulo apresenta os resultados em relação criação do método 
e ferramenta, e, por fim, sua validação. 
No capítulo 5 são apresentadas as conclusões finais do estudo e sugestões 
para trabalhos futuros. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 
 
Para atingir os objetivos propostos por esta pesquisa, faz-se necessário um 
levantamento do estado da arte sobre o tema abordado. Neste capítulo, é revisado 
inicialmente o processo de desenvolvimento de produto, com ênfase para a etapa na 
qual as especificações de produto são definidas. Em seguida são abordados os 
métodos e ferramentas apresentados na literatura que tem a função de auxiliar a 
geração e gerenciamento de especificações. Após, são destacados os métodos e 
ferramentas mais usuais conforme o tipo de produto, bem como os principais 
problemas envolvendo especificações. Por fim, os Sistemas Especialistas são 
revisados por apresentarem grande potencial de utilização do trabalho proposto. 
 
 
2.1 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO (PDP) 
 
 
O Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) baseia-se em um 
modelo unificado dividido em macrofases (Figura 4): pré-desenvolvimento 
(planejamento do projeto), desenvolvimento (elaboração do projeto do produto) e 
pós-desenvolvimento (acompanhamento e descontinuação do produto). Durante a 
etapa do desenvolvimento é que ocorre a definição do produto e todas as 
características que deve atender. 
Back et al. (2008) e Pahl et al. (2007) propõe a subdivisão da fase 
desenvolvimento em quatro etapas: projeto informacional (ou clarificação da tarefa), 
projeto conceitual, projeto preliminar e projeto detalhado. Já Rozenfeld et al. (2006) 
admite esta subdivisão em três, sendo o projeto preliminar e projeto detalhado uma 
fase única. É na etapa do projeto informacional em que a lista de requisitos e as 
especificações do produto são definidas. Para Cooper (2001), a definição dos 
aspectos técnicos do projeto ocorre no primeiro estágio do processo, denominado 
Escopo, de acordo com o modelo de Stage-Gate (Estágio-Portal). 
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Figura 4 - Processo de desenvolvimento de produto 
Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al.(2006, p. 44) 
O projeto informacional objetiva definir, a partir do plano de projeto, as 
necessidades dos clientes, os requisitos dos usuários, os requisitos de projeto. Em 
seguida, é elaborada a especificação de produto que reúne todas as informações 
obtidas até então de forma clara, concisa e precisa. Uma das ferramentas mais 
utilizadas nesta etapa é Matriz da Casa da Qualidade, ferramenta do QFD 
(ROZENFELD et al., 2006). 
O projeto conceitual destina-se à geração de várias soluções e escolha da 
melhor concepção de produto. Após, na fase do projeto preliminar, avalia-se a 
viabilidade técnica e econômica do produto e determina-se sua arquitetura final. 
Então, a concepção é congelada e as especificações de produto são esmiuçadas no 
projeto detalhado (BACK et al., 2008). 
Segundo Back et al. (2008), a atividade de elaboração da especificação de 
produto é a principal sub-etapa do projeto informacional, pois reúne todo o conjunto 
de atributos e objetivos que o produto deve atender. Para as tarefas subsequentes, 
a especificação do produto fornece a base das informações do projeto. 
De acordo com Pahl et al. (2007), a etapa de clarificação da tarefa é 
necessária para iniciar o desenvolvimento do produto a partir da proposta levantada 
no planejamento do projeto. É nesta fase que são reunidas as informações sobre os 
requisitos que o produto deve atender. O resultado desta etapa é uma lista de 
especificações destinada para geração de soluções na fase de projeto conceitual e 
fases subsequentes. 
A lista de requisitos, ou especificações, é um documento que contém a 
descrição da funcionalidade e desempenho do produto. Pahl et al. (2007) sugerem 
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alguns passos principais para a obtenção desta lista de requisitos conforme ilustra a 
Figura 5. Em uma primeira etapa, os requisitos são definidos para, posteriormente, 
na segunda etapa, refinar e estender os requisitos através de métodos como lista de 
checagem e planejamento de cenários. 
 
Figura 5 - Principais passos para configurar a lista de requisitos 
Fonte: Adaptado de Pahl et al. (2007, p. 146) 
É essencial elaborar de forma clara os objetivos das especificações, 
identificando também se o requisito é obrigatório, uma demanda, ou se é um desejo 
que deve ser considerado quando possível no desenvolvimento. As especificações 
devem ser quantitativas e expressas da forma mais clara possível, em uma 
linguagem que todos os departamentos compreendam. A lista de requisitos também 
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serve como um documento de trabalho atualizado com as especificações do projeto 
desde que seja continuamente revisado (PAHL et al. 2007). 
Para o presente trabalho, tem-se como pressuposto a abordagem dos 
principais métodos de gerenciamento tradicional de projetos. Não foram 
considerados aspectos de gerenciamento ágil de projetos, e.g. modelo de espiral de 
projeto de Kaminski (2000), pois o foco da pesquisa não está relacionado a produtos 
inovadores ou não convencionais. 
Neste estudo o objetivo será em como facilitar a elaboração adequada das 
especificações de produto que representem realmente os desejos dos clientes. 
Desta forma, na sequência são abordados os métodos e ferramentas mais comuns 
existentes que auxiliam a geração e gerenciamento das especificações de produto. 
 
 
2.2 MÉTODOS E FERRAMENTAS 
 
 
2.2.1 QFD 
 
 
Desenvolver um produto que satisfaça todas as necessidades dos clientes 
não é uma tarefa simples. Uma das ferramentas mais utilizadas e citadas na 
literatura que auxilia a tradução dos requisitos dos clientes em especificação de 
produto é o QFD. Segundo Pahl et al. (2007), este método tem o objetivo de garantir 
a qualidade do produto através do planejamento do produto e processo orientado 
para as necessidades dos clientes. 
Para Cheng e Melo Filho (2007), o QFD é uma forma sistemática de obter 
informações relacionadas com a qualidade, tendo como objetivo alcançar o enfoque 
da garantia da qualidade durante o desenvolvimento de produto. Para tanto, o 
desdobramento da qualidade ocorre através da lógica de causa e efeito, de forma 
estruturada, hierarquizada e priorizada a partir da voz do consumidor final. 
O QFD consiste em um procedimento de quatro etapas ou desdobramentos, 
que transforma as necessidades do cliente em especificações de produto, requisitos 
para os componentes, para o processo e para a produção. Esta transformação dos 
requisitos dos clientes ocorre através da matriz casa da qualidade conforme 
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apresenta a Figura 6. No lado esquerdo da matriz casa da qualidade estão as 
necessidades dos clientes, em cima estão os requisitos técnicos de qualidade ou 
especificação de produto, o telhado corresponde à inter-relação entre os requisitos 
técnicos. A matriz principal representa o nível de relação entre as necessidades dos 
clientes e os requisitos técnicos. Abaixo da matriz estão os valores objetivos para os 
requisitos técnicos definidos a partir da avaliação de produtos concorrentes à direita 
da matriz principal, bem como a ordem de prioridades das especificações (PAHL et 
al. 2007). 
 
Figura 6 - Matriz casa da qualidade 
Um dos métodos do QFD mais conhecidos consiste em quatro etapas. Pahl 
et al. (2007), na primeira etapa a casa da qualidade realiza o desdobramento das 
necessidades dos clientes para a obtenção das especificações de produto. Na 
segunda etapa de planejamento dos componentes, as especificações de produto 
são desdobradas até os requisitos dos componentes. O terceiro desdobramento 
ocorre a partir dos requisitos de componentes para gerar os requisitos dos 
parâmetros de processo. Estes parâmetros, por sua vez, são desdobrados em 
padrões de operação do processo durante a quarta fase do QFD. A Figura 7 ilustra 
as quatro fases do QFD. 
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Figura 7 - As quatro fases do QFD 
Fonte: Adaptado de Pahl et al. (2007, p. 532) 
De acordo com Otelino (1999), os principais benefícios que o QFD oferece 
são: 
a) Foco no consumidor; 
b) Consideração da concorrência; 
c) Registro das informações; 
d) Interpretações convergentes das especificações; 
e) Aumenta o comprometimento dos membros da equipe com as 
decisões; 
f) Os membros da equipe desenvolvem uma compreensão comum 
sobre as decisões tomadas. 
O uso do QFD é simples. Entretanto, é demorado e moroso porque é 
extenso e depende de muitas pessoas de diferentes departamentos. O QFD possui 
também certa subjetividade, pois o resultado pode variar dependendo dos 
participantes. Tseng e Chu (2009), com o objetivo de reduzir o tempo e custo de 
desenvolvimento, propõe um modelo de QFD de somente uma etapa. Neste método, 
os requisitos do cliente são classificados em três casas da qualidade, uma para 
função do produto, outra para especificação do produto e a última para módulo de 
função. O departamento de Marketing é responsável por determinar as funções do 
produto. A Engenharia estabelece as especificações de produto e a manufatura 
determina os módulos de função. A tradução da voz do cliente nestes três quesitos 
ocorre simultaneamente e é realizada por especialistas dos diferentes 
departamentos. Por isso, nesta proposta não há o desalinhamento de informações 
no processo de desdobramento como ocorre QFD tradicional. 
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De acordo com Jiao e Chen (2006), a transformação das necessidades dos 
clientes em especificação de produto implica em um processo que consome tempo e 
que está propenso a erros. A voz do cliente tende a ser subjetiva, tácita, qualitativa, 
imprecisa e não técnica, tornando difícil para que os engenheiros traduzam-na para 
uma linguagem objetiva e quantitativa. Por isso, é proposto que a transformação dos 
requisitos dos consumidores seja dividida em três etapas: 
a) Explicitação: inventário de requisitos baseados em diferentes tipos de 
clientes e produtos concorrentes; 
b) Análise: interpretar a voz do cliente para facilitar o entendimento de 
Marketing e Engenharia. Envolve a classificação, priorização e 
negociação dos requisitos; 
c) Especificação: definição concreta de especificação do produto ou 
requisitos funcionais. 
Há diversos métodos de mapeamento da voz do cliente para voz da 
Engenharia. Jiao e Chen (2006) comentam alguns deles: modelo de otimização e 
avaliação do consumidor (Core), metodologia de organização de especificações em 
Engenharia (Moose), kit de ferramentas computadorizadas (para gerar 
especificações para variantes de produtos baseados em padrões de requisitos 
conhecidos) e metodologia de reprojeto que se baseia na determinação de 
especificações através da projeção de dados históricos. Contudo, a QFD novamente 
é reconhecida como a ferramenta mais utilizada. Estes autores ainda relacionam a 
priorização das especificações de produto com a FQFD (fuzzy-QFD), na qual 
requisitos subjetivos são expressos através de números fuzzy. 
No QFD tradicional as correlações entre necessidades dos clientes e 
especificações de produto são expressas por expressões linguísticas (e.g. fraco, 
médio, forte). Segundo Lin et al. (2004) tais termos são convertidos em números que 
podem não refletir a imprecisão herdada neste tipo de avaliação. Por esta razão, os 
números fuzzy, calculados por algoritmos matemáticos, semelhantes ao ilustrado na 
Figura 8, são utilizados para representar corretamente os requisitos vagos e 
intuitivos dos consumidores. As expressões linguísticas são convertidas em números 
através de uma função μ (x) definida de acordo com o caso a ser estudado. 
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Figura 8 - Exemplo de um número fuzzy 
Fonte: Adaptado de Lin et al. (2004, p. 224) 
 
 
2.2.2 Integração FAHP, FQFD e FFMEA 
 
 
Tang et al. (2004) propõe um plano de trabalho para elaboração de 
especificação de produto em duas fases. Primeiramente, é realizado o FAHP (Fuzzy 
Analytical Hierarchical Process) para coletar avaliações de demandas do 
consumidor, de acordo com o peso de cada atributo , e integrá-lo com FQFD. A 
segunda fase é realizar a avaliação das especificações com o FFMEA (Fuzzy Failure 
Mode and Effects Analysis) do ponto de vista de produto e processo. Sendo assim, 
determinam-se as especificações de produto ótimas que permitem dar continuidade 
ao processo de desenvolvimento. Esta metodologia de integrar os métodos FAHP, 
FQFD e FFMEA contribui com as tarefas de geração e avaliação das especificações 
de produto em casos de dados expressos de forma linguística e imprecisa. 
Outro ponto importante ressaltado por Jiao e Chen (2006) é que as 
especificações de produto resultam não apenas da transformação dos requisitos dos 
consumidores, mas, também, de alguns interesses da Engenharia. Alguns exemplos 
de requisitos ou restrições impostos pela Engenharia são: tecnologias, 
manufaturabilidade, confiabilidade, manutenibilidade, segurança, entre outros. 
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2.2.3 PDFR (Product Database Functional Requirements) 
 
 
Coordenar a lista de especificações de produto não é uma tarefa simples, 
até porque os requisitos funcionais mudam ao longo do projeto. Por esta razão, Jiao 
e Tseng (1999) propõem um sistema de gerenciamento de requisitos para definição 
de produto. O gerenciamento de requisitos trata da criação, disseminação, 
manutenção e verificação das especificações, integrando melhor as equipes 
multidisciplinares, melhorando a qualidade do produto, reduzindo tempo e custo e 
auxiliando o processo de desenvolvimento de produto. Com estes mesmos objetivos, 
Mckay et al. (2001) elaboraram uma ferramenta computacional para criar uma 
representação esquemática de especificação de produto. O diagrama apresentado 
na Figura 9 exemplifica as especificações geradas para uma válvula higiênica. 
 
Figura 9 - Diagrama das especificações de uma válvula higiênica 
Fonte: Adaptado de Mckay et al. (2001, p. 518) 
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Neste diagrama, as especificações são separadas por grupo de requisitos e 
desdobradas até o nível das peças individuais. Esta representação melhor 
estruturada das especificações elimina requisitos ambíguos e reduz a quantidade de 
mudanças depois que o processo de desenvolvimento está em andamento (MCKAY 
et al., 2001). 
Jiao e Tseng (1999) desenvolveram o método PDFR (Product Database 
Functional Requirements - Base de Dados para Requisitos Funcionais de Produto) 
que é uma abordagem sistemática para definição de especificações através de 
padrões de requisitos funcionais baseados em produtos já existentes. A partir desta 
metodologia, o gerenciamento de requisitos foi automatizado em forma do software 
RMDB (Requirement Management Database – Base de Dados para Gerenciamento 
de Requisitos).  
As vantagens deste método estão relacionadas às funções implementadas 
pelo software: integrar os requisitos dos consumidores e especificação de produto, 
gerar as especificações de produto que irão satisfazer as necessidades dos clientes 
e disponibilizar as informações de projeto para os envolvidos. 
As técnicas de pesquisa como clínicas, entrevistas e brainstorming são úteis 
para destacar a voz do cliente, mas é difícil para o time de Marketing gerar os 
requisitos de projeto, pois não possuem completa noção das informações que a 
Engenharia necessita para o desenvolvimento. Através da metodologia PDFR, as 
equipes de Marketing e Engenharia compartilham as informações do consumidor em 
um mesmo formato e de maneira estruturada conforme ilustrado na Figura 10, sendo 
que esta unificação do plano de trabalho facilita a definição coerente das 
especificações de produto. 
Capítulo 2 – Fundamentação teórica 31 
 
Figura 10 - Método PDFR 
Fonte: Adaptado de Jiao e Tseng (1999, p. 149) 
 
 
2.2.4 Sistema automatizado de projeto 
 
 
Para garantir que a integração entre diferentes equipes de projeto ocorra de 
fato, Wei et al. (2000) desenvolveram um sistema para automatizar o processo de 
desenvolvimento de produto conforme esquema apresentado na Figura 11. Através 
de um software é possível gerenciar as etapas de planejamento do produto, 
levantamento das necessidades dos clientes, projeto do produto até a modelagem 
de protótipos virtuais em 3D. As especificações de produto são geradas 
automaticamente pelo software após a coleta das necessidades dos clientes. 
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Figura 11 - Esquema do sistema automatizado de projeto 
Fonte: Adaptado de Wei et al. (2000, p. 228) 
Este método elaborado por Wei et al. (2000) tem início com a aplicação de 
questionários via internet ou telefone para obtenção das necessidades dos 
consumidores. A transformação da voz do cliente em voz da Engenharia inicia-se 
pela aplicação do QFD. A partir da lista especificações obtida pelo QFD e auxiliada 
por um sistema especialista, realiza-se uma análise de projeto de um produto 
semelhante do mercado utilizando-se um check-list padrão para estimulação de 
ideias. O software, então, destaca para o projetista os parâmetros mais importantes 
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que devem ser priorizados no projeto. As especificações são verificadas em termos 
de legislação, padrões, manufaturabilidade e montagem. Após a finalização das 
especificações, os dados são enviados para um software paramétrico CAD 
(Computer-Aided Design) para gerar uma representação 3D do produto. Análises 
numéricas são realizadas por um software CAE (Computer-Aided Engineering) e, 
caso os resultados indiquem alguma modificação, o sistema solicita a mudança das 
especificações. 
Para Wei et al. (2000), este sistema é capaz de estruturar e melhorar a 
conversão das necessidades dos clientes em especificações de produto concretas e 
sem ambiguidades e reduzir mudanças ao longo do projeto. Com isso, os principais 
benefícios para o processo de desenvolvimento de produtos são: redução do tempo 
de desenvolvimento, redução de custos e melhoria da qualidade dos produtos. Em 
contrapartida, o sistema foi desenvolvido para um bocal de chuveiro, e trabalhos 
futuros devem ser realizados para elaborar um sistema genérico capaz de projetar 
diferentes produtos. 
Contudo, este tipo de sistema parece difícil de ser aplicado na prática. 
Principalmente porque não há uma etapa para o desenvolvimento de alternativas e 
seleção da melhor concepção para o produto. Ainda, é necessária uma enorme 
parametrização de características geométricas para a geração automática de 
modelos 3D a partir das especificações. Este sistema automatizado tem sua 
aplicação restrita a produtos muito bem definidos. Neste caso em particular, um 
bocal de chuveiro, para os quais não se pretende realizar mudanças construtivas no 
conceito do produto. 
 
 
2.2.5 Rede neural 
 
 
Segundo Zhaoxun e Liya (2006), outro método utilizado para geração de 
especificação, só que para produtos customizáveis, é a rede neural, na qual as 
especificações são tratadas como variáveis no processo e representadas através de 
fórmulas matemáticas. A rede neural é um sistema treinado capaz de aproximar o 
mapeamento das necessidades dos clientes das especificações de produto. Este 
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sistema é treinado através de cálculos iterativos baseados em amostras de casos já 
existentes. 
O sistema é dividido em diferentes camadas: (i) entrada; (ii) oculta; (iii) 
saída. A Figura 12 apresenta a arquitetura da rede neural proposta por Zhaoxun e 
Liya (2006). A disposição dos nós nas camadas e o padrão de conexão entre eles 
definem a arquitetura do sistema. Nesta arquitetura em camadas o fluxo de 
informações, no caso os requisitos dos clientes, percorre a rede em uma única 
direção, da entrada para a saída, até resultar nas especificações de produto. 
 
Figura 12 - Arquitetura da rede neural 
Fonte: Adaptado de Zhaoxun e Liya (2006, p. 3636) 
A primeira tarefa é descobrir as necessidades dos clientes e determinar os 
requisitos funcionais com a aplicação do QFD. A rede neural é utilizada para definir 
as especificações de outros clientes que desejam características específicas no 
produto. Este método pode ser usado para auxiliar a negociação de características 
do produto entre consumidores e Engenharia na customização em massa. Isto é 
possível porque os requisitos funcionais são primeiramente classificados em 
Nível 1 Nível 2
Camada
de entrada
Camada
oculta
Camada
de saída
Necessidade
dos clientes
Especificação
de produto
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primitivos, dedutivos e padrões e, posteriormente, as relações entre necessidades 
dos clientes e requisitos funcionais são testadas pelas redes neurais. 
Krishnapillai e Zeid (2006) desenvolveram um método para identificar os 
parâmetros mais propensos à customização de uma família de produtos. Para tanto, 
utiliza-se o índice de customização do projeto através da identificação de 
características customizáveis do produto e cálculos matemáticos. Neste processo, 
as especificações são geradas a partir dos atributos dos consumidores de três 
maneiras: (i) mapeamento direto; (ii) função de transformação; (iii) tabela de 
configuração de projeto que traduz as expectativas dos clientes em requisitos 
funcionais factíveis. 
O aspecto positivo da utilização de redes neurais é a possibilidade de 
customização de produtos através de parâmetros variáveis. Entretanto, o sistema de 
treinamento das redes neurais envolve cálculos matemáticos complexos baseados 
em amostras de casos existentes e treinamento probabilístico, o que dificulta sua 
aplicação prática. Para não fugir ao escopo do trabalho, o levantamento da literatura 
sobre redes neurais restringiu-se ao que tange a geração de especificações de 
produto. Detalhes mais específicos das redes neurais artificias, como o treinamento 
probabilístico, não foram aprofundados nesta revisão bibliográfica. 
 
 
2.2.6 DEPNET (Dependencies Network) 
 
 
Em relação ao gerenciamento de especificações de produto, Ouertani e 
Gzara (2008) construíram uma ferramenta chamada DEPNET (Dependencies 
Network - Rede de Dependências) para capturar, controlar e qualificar as 
dependências entre as especificações. Estas dependências podem estar 
relacionadas com características estruturais, funcionais ou geométricas, dentre 
outros, e são classificadas em: (i) relacionamento redundante, quando duas 
especificações são expressas de formas diferentes, mas tem o mesmo significado; 
(ii) relacionamento de consistência, em que uma especificação tem relação direta 
com outra; (iii) dependência na criação, quando uma especificação surge devido à 
criação de outra; e (iv) dependência na modificação, que implica na alteração de 
uma especificação devido à modificação de outra.  
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Esta ferramenta também auxilia no processo de resolução de conflitos de 
atributos, pois é capaz de identificar quais especificações são dependentes e 
incompatíveis entre si. A Figura 13 apresenta uma vista parcial da rede de 
dependências das especificações de uma turbina segundo Ouertani e Gzara (2008). 
Nesta rede de dependências são apontados os impactos com a modificação da 
especificação de limites de velocidade do turbo. Na sequência, uma lista de 
especificações a serem modificadas é estabelecida, criando também uma lista de 
atividades necessárias para aplicar as alterações. 
 
Figura 13 - Vista parcial do impacto na modificação de uma especificação 
Fonte: Adaptado de Ouertani e Gzara (2008, p. 835) 
 
 
2.2.7 Vantagens e desvantagens dos métodos e ferramentas 
 
 
A Tabela 1 apresenta um resumo das principais vantagens e desvantagens 
dos métodos e ferramentas abordados na literatura para a elaboração e 
gerenciamento de especificação de produto. O QFD, apesar de suas desvantagens, 
é o método mais citado na literatura e, geralmente, serve como ponto de partida de 
outros métodos de geração de especificações. Percebe-se, também, a tendência em 
se considerar aspectos subjetivos no desenvolvimento de produtos, através dos 
números fuzzy, e da customização em massa com a utilização das redes neurais. 
Além desses fatores, nota-se em geral a integração de ferramentas e 
departamentos através de um plano de trabalho unificado. O método PDFR objetiva 
a melhor comunicação e compartilhamento de informações entre Marketing e 
Engenharia para uma melhor geração de especificações. Observa-se ainda neste 
método a utilização de software para auxiliar nas tarefas e organização do projeto. O 
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Sistema Automatizado de Projeto também conta com a utilização de software para 
geração automática de especificações. 
 
Tabela 1 - Métodos e ferramentas para gerenciamento de especificações 
Método ou ferramenta Vantagens Desvantagens 
QFD 
 - Simples utilização 
 - Auxilia na tradução da voz do cliente 
para voz da Engenharia 
 - É possível a aplicação do fuzzy QFD 
em caso de requisitos vagos e 
intuitivos 
 - Depende de muitas pessoas 
de diferentes departamentos 
 - Processo moroso 
 - Processo parcial 
(subjetividade) 
Integração FAHP, 
FQFD e FFMEA 
 - Integração de ferramentas 
 - Integração de opiniões de diferentes 
departamentos 
 - Geração e avaliação de 
especificações expressos de forma 
linguística 
 - A Engenharia gera especificações 
com respeito a limitações de processo 
e produto 
 - Envolve cálculos matemáticos 
complexos 
PDFR 
 - Integração de equipes 
multidisciplinares 
 - Unificação do plano de trabalho 
entre Marketing e Engenharia através 
de um software 
 - Melhora a qualidade do produto 
 - Redução de custo e tempo de 
desenvolvimento 
 - Cria especificações baseado 
em um produto existente 
Sistema 
Automatizado de 
Projeto 
 - Gerenciamento de especificações 
desde o levantamento das 
necessidades dos clientes até a fase 
de testes com protótipos 
 - Melhora a qualidade do produto 
 - Redução de custo e tempo de 
desenvolvimento 
 - Utilizado para produtos com 
requisitos bem definidos 
Rede neural 
 - Geração de especificações para 
customização em massa 
 - Facilita a negociação de atributos 
com os clientes 
 - Envolve cálculos matemáticos 
complexos 
DEPNET 
 - Verifica o impacto da alteração de 
uma especificação em relação às 
demais 
 - Auxilia na resolução de conflito de 
atributos 
 - Não auxilia na elaboração das 
especificações 
 
É evidente a preocupação de diferentes autores sobre maneiras de gerar 
especificações bem definidas e como gerenciá-las para diferentes tipos de produtos. 
Os autores tem visões similares das vantagens que uma elaboração e 
gerenciamento de especificações mais eficiente pode oferecer, tanto no 
relacionamento com fornecedores, quanto nos benefícios para o cliente final. 
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2.3 ESPECIFICAÇÕES PARA DIVERSOS TIPOS DE PRODUTO 
 
 
Com a necessidade de desenvolver produtos cada vez melhores e mais 
complexos, as indústrias foram adaptando e criando métodos e ferramentas de 
acordo com o produto de interesse. Por esta razão, serão verificados os principais 
métodos de criação e gerenciamento de especificações encontradas na literatura e 
na prática para diferentes tipos de produtos. 
Nellore et al. (1999) realizaram um estudo de caso em uma fábrica de 
automóveis e aeronaves com o objetivo de identificar o processo de especificação 
de produto e desenvolver um modelo de gerenciamento de especificação. Estes 
autores elaboraram um modelo de especificação para geração de produto que é 
uma integração dos métodos dos dois tipos de empresas estudadas. Os cartões de 
conformidade foram incluídos neste modelo como uma ferramenta capaz de realizar 
um bom gerenciamento das especificações. As especificações são criadas, testadas, 
simuladas, corrigidas, se necessário, e ficam disponíveis para Engenharia em forma 
de cartões de conformidade para guiar o desenvolvimento do projeto. 
Ainda em relação à indústria OEM automotiva, Nellore e Söderquist (2000) 
analisaram qual a influência das especificações de produto sobre as decisões de 
terceirização de desenvolvimento. A terceirização é uma das estratégias adotadas 
por indústrias OEM, pois os custos e riscos são divididos com os fornecedores e o 
tempo de desenvolvimento é reduzido. Outro fator positivo para a terceirização é 
que, em geral, os fornecedores são especializados em determinadas tecnologias e 
podem ajudar com este know-how no desenvolvimento. Para ajudar na decisão de 
terceirização, aspectos como vantagem competitiva de um atributo e vulnerabilidade 
estratégica são considerados. 
Se a característica do produto pode oferecer uma vantagem competitiva ou 
se possui alta vulnerabilidade estratégica para empresa, as especificações e 
atividades de desenvolvimento devem ser elaboradas pela própria indústria OEM. 
Os dados da especificação serão essencialmente qualitativos e de alta 
complexidade. Porém, se determinado componente ou sistema não oferece alto 
diferencial de vantagem competitiva e vulnerabilidade estratégica, as especificações 
devem ser compartilhadas ou geradas pelo fornecedor. Neste caso, essencialmente 
quantitativas. Em geral, quanto mais quantitativo e objetivo for a especificação, maior 
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a facilidade de terceirização do desenvolvimento de componentes (NELLORE e 
SÖDERQUIST, 2000). 
Para auxiliar na elaboração, gerenciamento e avaliação das especificações 
de produtos do tipo caixa preta de indústrias OEM, Karlsson et al. (1998) definiram 
um plano de trabalho baseado em uma série de fatores que envolvem o 
relacionamento com fornecedores. Mudanças de especificação neste tipo de produto 
são inevitáveis. Porém, não devem ser consideradas como perda de tempo ou 
trabalho e, sim, como vantagem competitiva. Estes autores ainda evidenciaram a 
importância da relação entre o nível das especificações, necessidades do cliente e o 
quanto o consumidor está disposto a pagar pelas características do produto. 
Outro aspecto essencial é que devem ser pesquisadas as necessidades dos 
diferentes tipos de clientes. Foi o que apontou a pesquisa de Lamb e Tamagna 
(2010) realizada em uma indústria de ônibus rodoviário. Neste estudo de caso, 
constatou-se que o projeto com as especificações de produto baseadas tanto no 
cliente comprador (empresários) como no usuário final possui maiores chances de 
sucesso no mercado. As especificações preliminares são elaboradas com base nas 
fontes internas, e posteriormente são revisadas de acordo com as fontes externas de 
pesquisas (Figura 14). 
 
Figura 14 - Fontes para formação das especificações de produto 
Fonte: Adaptado de Lamb e Tamagna (2010, p. 7) 
As fontes internas são compostas de três fatores: (i) planejamento 
estratégico baseado no portfólio de produtos e análise de mercado; (ii) objetivos e 
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expectativas da empresa definidos pela diretoria; (iii) análise do escopo do produto 
do modelo anterior e informações de assistência técnica, montagem e histórico de 
vendas. Lamb e Tamagna (2010) constataram o importante papel do projetista, que 
tem responsabilidade de integrar as vontades dos usuários com produto e processo. 
Marx e Paula (2011) pesquisaram o desenvolvimento de produtos com o 
enfoque de sustentabilidade. Os diferentes clientes, além do usuário final, incluem a 
comunidade local, o governo e organismos não governamentais. Estas autoras 
elaboraram uma sistemática de gestão de especificações de produtos sustentáveis 
para facilitar a consideração de aspectos ambientais, sociais e econômicos no 
projeto. Esta abordagem está dividida em três etapas: (i) etapa 0, na qual são 
definidos os objetivos econômicos, ambientais e sociais; (ii) etapa 1, que consiste na 
definição de requisitos do negócio; (iii) etapa 2, que apresenta as tarefas de 
elicitação, análise e negociação, documentação e validação das especificações. Ao 
longo dessas etapas, são propostas 18 tarefas que tem como objetivo preencher as 
lacunas encontradas na literatura sobre o desenvolvimento de produtos 
sustentáveis. As principais lacunas encontradas pelos autores são: inclusão da 
demanda de diversos clientes, consideração de requisitos de negócios e ambientais 
desde o início do desenvolvimento, inserção da análise de conflitos e controle de 
mudanças de requisitos, aumento da iteratividade da gestão de requisitos. A 
inclusão da etapa estratégica é essencial para o desenvolvimento de um produto 
sustentável. 
A Tabela 2 apresenta as principais percepções sobre o tema especificação 
de produto segundo os autores citados anteriormente conforme o tipo de produto 
pesquisado. Os produtos mais comentados na literatura em relação às 
especificações estão relacionados à indústria automobilística, eletrônica e de 
produtos OEM. Para viabilizar a geração de especificações para produtos mais 
complexos, como automóveis, aeronaves e alguns eletrônicos, é necessário detalhar 
a estrutura de produto ao nível de subsistemas ou componentes. 
Percebe-se, também, que a elaboração das especificações-meta está direta 
ou indiretamente relacionada a fornecedores. Dependendo do tipo de componente, 
vantagem competitiva que este componente pode oferecer e know-how, a 
elaboração de especificações e a responsabilidade do desenvolvimento ficam a 
cargo dos fornecedores ou não. Além disso, o gerenciamento de especificações 
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entre empresa e fornecedores é considerado como um grande problema nos 
diversos tipos de produtos pesquisados. 
 
Tabela 2 - Principais práticas e percepções sobre especificações de produto 
Tipo de produto Percepções Especificações de produto Autor 
Automóveis 
Aeronaves 
Marketing elabora os requisitos de 
acordo com as necessidades dos 
clientes e estratégias da empresa. 
A Engenharia traduz os requisitos de 
Marketing em especificações de 
produto, envolvendo outras áreas como 
Design, pós-vendas e fornecedores. 
As especificações técnicas são 
geradas na seguinte ordem: 
- características gerais 
- arquitetura 
- subsistemas 
- componentes 
Na indústria de aeronaves, as 
especificação são gerenciadas 
através de cartões de conformidade. 
Nellore et al. 
 (1999) 
Automóveis 
As especificações de produto tem 
influência sobre as decisões de 
terceirização de desenvolvimento para 
os fornecedores. 
Elaboração de uma matriz para 
auxiliar a decisão indica o tipo de 
fornecedor necessário, o produto em 
questão, o gerador da especificação, 
a natureza da especificação, 
avaliação do grau de competitividade 
e vulnerabilidade estratégica. 
Nellore e 
Söderquist 
(2000) 
Produtos "caixa 
preta" 
Plano de trabalho baseado em uma 
série de fatores que envolvem o 
relacionamento com fornecedores para 
auxiliar a elaboração, gerenciamento e 
avaliação das especificações de 
produto. 
As modificações de especificação ao 
longo do desenvolvimento são 
inevitáveis, e devem ser interpretadas 
como vantagem competitiva, e não 
perda de tempo. 
Os principais problemas de 
especificação em relação aos 
fornecedores são de conteúdo 
técnico, modificações, custo, 
interpretação e participação do 
fornecedor no processo. 
As especificações em Engenharia 
"caixa-preta" passam a ser 
consideradas como documentos 
técnicos ajustáveis. 
Karlsson et al. 
(1998) 
Eletrônicos 
Um bom sistema de gerenciamento de 
especificação de produto no ambiente 
colaborativo cliente-fornecedor é crucial 
para o desenvolvimento de produtos 
com qualidade. 
Os principais problemas de 
gerenciamento de especificação entre 
a empresa e os fornecedores são 
frequentes mudanças, especificações 
muito gerais ou muito rígidas, 
padronização e otimização de custo 
insuficiente. 
As práticas para um melhor 
desempenho do gerenciamento de 
especificações sugeridas devem ser 
mais implementadas na prática. 
Lam et al.  
(2006) 
Ônibus 
Devem ser pesquisados os diferentes 
tipos de clientes, empresário comprador 
e usuário final, para o levantamento das 
necessidades do consumidor. 
As especificações do produto são 
geradas a partir de informações de 
fontes internas (planejamento 
estratégico, objetivos da empresa, 
histórico de desenvolvimento anterior) 
e fontes externas (pesquisa com 
clientes). 
Lamb e 
Tamagna 
(2010) 
Produtos 
sustentáveis 
Necessidade de incluir aspectos 
ambientais, sociais e econômicos nas 
especificações do projeto. 
Construção de uma sistemática de 
gestão de requisitos adequada ao 
PDP sustentável para facilitar o 
desenvolvimento de soluções 
efetivamente sustentáveis.  
Marx e Paula 
(2011) 
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2.3.1 Problemas comuns envolvendo especificações 
 
 
Muitas vezes, a modificação das especificações de um componente afeta 
diretamente o fornecedor deste item. Com isso, faz-se necessário o controle e 
gerenciamento de especificações entre a empresa-cliente e o fornecedor que fabrica 
a peça. Lam et al. (2006) verificaram por meio de pesquisa de campo nos 
fornecedores do ramo eletrônico os principais problemas de gerenciamento de 
especificação, que estão parcialmente listados a seguir: 
a) frequentes mudanças nos requisitos funcionais; 
b) especificações muito gerais e vagas; 
c) padronização insuficiente; 
d) otimização de custo insuficiente; 
e) especificação muito rígida quando não há necessidade; 
f) especificações não são discutidas nas primeiras etapas de 
desenvolvimento. 
Estes problemas são comuns para a grande maioria de produtos 
desenvolvidos em colaboração com fornecedores e, tem como consequências, o 
reprojeto, retrabalho e perda de tempo. Karlsson et al. (1998) constataram os 
mesmos problemas em produtos do tipo caixa preta (black-box). Nos produtos 
denominados caixa preta a empresa OEM determina as especificação e informações 
de custo e prazo. Porém, a responsabilidade do desenvolvimento do produto e 
validação através de testes é dos fornecedores. As modificações nas especificações 
são inevitáveis em grande parte dos projetos, contudo, devem ser implementadas e 
gerenciadas corretamente. 
Além dos principais problemas, Lam et al. (2006) observaram e listaram 
algumas boas práticas de gerenciamento de especificação de produto em empresas 
da indústria eletrônica, sendo as principais: 
a) utilização de comunicação formal, como e-mail; 
b) discussão no início do projeto para adoção de componentes padrões; 
c) reunião de alinhamento das especificações de produto no início do 
desenvolvimento com representantes de todos os departamentos; 
d) reuniões regulares entre empresa cliente e fornecedor para 
verificação do andamento das atividades; 
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e) definição de um sistema de documentação para salvar o 
desenvolvimento das especificações. 
Após a descrição dos principais métodos e ferramentas, e dos problemas 
mais comuns envolvendo especificações de produtos, será abordado na sequência o 
conceito dos Sistemas Especialistas com o intuito de verificar sua aplicabilidade na 
solução do problema desta pesquisa. 
 
 
2.4 SISTEMAS ESPECIALISTAS 
 
 
Segundo Rezende (2005) os Sistemas Especialistas (SE) fazem parte de um 
ramo da Inteligência Artificial denominada Sistemas Baseados em Conhecimento. 
Os SE são programas, ou sistemas de computador, que tentam simular o 
conhecimento de um ou mais especialistas humanos sobre um assunto específico 
com o objetivo de resolver problemas. Os conhecimentos dos especialistas são 
transferidos para um programa, a fim de solucionar problemas de uma área 
específica do conhecimento, que apenas especialistas humanos poderiam resolver.  
Para Fernandes (2003) as principais vantagens do SE são: (i) velocidade na 
resolução de problemas; (ii) fundamentação das decisões do sistema armazenadas 
numa base de conhecimento; (iii) necessidade de poucas pessoas para interagir 
com o sistema; (iv) menor dependência de profissionais especialistas; (v) integração 
de ferramentas; e (vi) a não interpretação humana de regras operacionais. Além 
disso, Rezende (2005) ressalta que é uma forma de preservar e distribuir o 
conhecimento, tornando-o acessível, facilmente recuperável e utilizável 
independente da capacitação. 
Para Rezende (2005), os SE são estruturados de acordo com a Figura 15: (i) 
interface, que captura as informações do usuário e exibe os resultados; (ii) núcleo do 
sistema baseado em conhecimento ou Shell, que realiza as principais atividades 
dentro do sistema como o processamento; (iii) memória de trabalho, onde são 
armazenadas informações da interação com o usuário; (iv) base de dados; (v) base 
de conhecimento, que representa todo o conhecimento empregado a partir de 
especialistas. 
Capítulo 2 – Fundamentação teórica 44 
 
Figura 15 - Estrutura de um sistema especialista 
Fonte: Adaptado de Rezende (2005) 
Nascimento Jr. E Yoneyama (2000) citam que os SE devem atuar como 
consultores altamente qualificados em uma determinada área do conhecimento. Por 
isso, os SE tem as funções de fornecer diagnósticos, condutas, sugestões, auxílios a 
gestores na tomada de decisão. 
Zhang et al. (2011) criaram um SE para o desenvolvimento e formulação de 
comprimidos de bomba osmótica que contenham drogas pouco solúveis em água. O 
núcleo do sistema é composto de uma série de regras e procedimentos e 
experiência de professores especialistas no assunto. A construção da base de 
dados foi realizada através de tabelas que gravavam informações de excipientes, 
métodos de dissolução e formulações. O modelo de projeto de formulação baseado 
na previsão de liberação foi gerado a partir de redes neurais, o primeiro modelo foi 
treinado a partir das informações contidas na base de dados, para então realizar a 
previsões de formulações. A interface com o usuário foi feita em programação Visual 
Basic. 
A Figura 16 exibe o fluxo do SE proposto por Zhang et al. (2011) para 
determinar a formulação ideal da droga em desenvolvimento. O sistema deve 
primeiramente receber informações de solubilidade em água, dosagem e meta de 
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liberação esperada. Em seguida, o sistema busca por possíveis formulações no 
banco de dados (formulações salvas). Se nenhuma formulação foi encontrada, o 
sistema ativa o modelo de projeto de formulação baseado na previsão de liberação 
para determinar a formulação ideal do comprimido. 
 
Figura 16 - O fluxo do projeto de formulação do sistema especialista 
Fonte: Adaptado de Zhang et al. (2011, p. 44) 
Ao longo deste capítulo foram abordados os principais conceitos do PDP e a 
importância da correta geração das especificações-meta no projeto de novos 
produtos. Além disso, buscou-se na literatura métodos e ferramentas que auxiliam o 
na criação e gerenciamento de especificações. Porém, não foram encontrados 
evidências de aplicação destes métodos na indústria de eletrodomésticos. Isto por 
conta das peculiaridades deste ramo da indústria, como o baixo time-to-market 
praticado para atender ao mercado dinâmico. Por isso, o trabalho direciona-se para 
a criação de uma abordagem sistemática capaz de facilitar a elaboração e 
gerenciamento de especificações de eletrodomésticos. 
No próximo capítulo, a metodologia aplicada nesta pesquisa será 
apresentada. A caracterização da pesquisa, o planejamento das atividades e os 
procedimentos metodológicos serão definidos, assim como o planejamento e 
execução da pesquisa de campo. 
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3 ABORDAGEM METODOLÓGICA 
 
 
3.1 CARACTERIZAÇÃO DA PESQUISA 
 
 
A pesquisa proposta é classificada, segundo Silva e Menezes (2005), quanto 
à sua natureza como científica aplicada, pois se direciona à solução de problemas 
específicos. Do ponto de vista do objetivo da pesquisa, classifica-se como 
exploratória, porque que um problema será explicitado e pesquisado para se 
encontrar soluções. Em relação aos procedimentos técnicos ou métodos, trata-se de 
uma pesquisa bibliográfica e de pesquisa-ação, uma vez que se tem por objetivos 
solucionar um problema de ordem prática. A abordagem do problema será tratada 
de forma qualitativa, pois possibilita uma melhor compreensão dos fenômenos a 
serem estudados que não podem ser traduzidos em números. 
 
 
3.2 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 
 
 
O planejamento deste trabalho ocorreu pela divisão das entregas em 
componentes menores para facilitar o gerenciamento das atividades de acordo com 
as práticas de gestão de projetos do PMBOK® (Project Management Body of 
Knowledge). Segundo PMI (2004), a Estrutura Analítica de Projeto (EAP) é a 
decomposição do projeto em entregas até ao nível de pacotes de trabalho, nos quais 
é possível controlar, agendar, monitorar e planejar as atividades. A EAP deve 
representar todo o trabalho a ser despendido no decorrer do projeto, fato esse 
ocasionalmente chamando de regra dos 100%. 
O trabalho foi dividido em cinco entregas: (i) síntese dos métodos e práticas 
para geração de especificações; (ii) estudo de caso; (iii) criação do método proposto; 
(iv) validação do método; e (v) dissertação. Tais entregas subdividiram-se em 
pacotes de trabalhos que contém as atividades a serem realizadas, conforme ilustra 
a Figura 17. 
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Figura 17 - Decomposição das atividades segundo a EAP 
O estudo de caso foi adotado como estratégia de pesquisa para este 
trabalho pelo fato do foco da investigação estar inserido em um contexto da vida 
real, no qual o pesquisador tem pouco controle sobre os acontecimentos. Segundo 
Yin (2005), o estudo de caso é uma investigação empírica de um determinado 
fenômeno aplicado especialmente quando os limites entre fenômeno e o contexto 
não estão claramente definidos. 
De acordo com Yin (2005), o método de estudo de caso é geralmente 
preferido quando a pesquisa pretende responder questões do tipo “como” e “por 
que”. Na presente pesquisa, objetiva-se verificar “por que” a utilização de um método 
na geração de especificações de produtos é realmente vantajosa para empresas 
desenvolvedoras de produtos. Outro ponto a ser esclarecido é “como” elaborar uma 
especificação de produtos eletrodomésticos que contemple todas as reais 
necessidades dos clientes. 
Neste trabalho, o estudo de caso do tipo único e holístico foi selecionado. 
Único, pois a pesquisa foi realizada em apenas uma empresa, e holístico por ter o 
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objetivo de verificar as práticas correntes sobre geração de especificação de 
produtos eletrodomésticos. 
Yin (2005) ilustra na Figura 18 a estrutura metodológica para estudos de 
caso múltiplos, mas que também pode ser adotado em casos únicos no qual se 
encaixa o presente trabalho.  
 
Figura 18 - Estrutura metodológica para o estudo de caso 
Fonte: Yin (2005, p.72) 
As atividades efetuadas e as entregas para o cumprimento do objetivo 
proposto estão apresentadas nas próximas seções de acordo com a EAP. 
 
 
3.2.1 Levantamento da literatura 
 
 
Inicialmente, realizou-se o levantamento do estado da arte em relação ao 
tema proposto conforme apresentado no Capítulo 2. Os principais assuntos 
abordados foram: o PDP, no qual se enfatizou mais a etapa do projeto informacional; 
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métodos e ferramentas para geração de especificações de acordo com o tipo de 
produto e, por fim, os problemas comuns envolvendo especificações. Abordou-se, 
também, um ramo da Inteligência Artificial chamado de Sistemas Especialistas. A 
revisão bibliográfica é importante tanto para verificação do atual estado da arte, 
quanto para a construção da ferramenta proposta inspirada em métodos existentes. 
As informações foram levantadas com base em livros, artigos de periódicos 
nacionais e internacionais, teses, dissertações, e websites.  
 
 
3.2.2 Estudo de caso 
 
 
O principal fator para a escolha para realização da pesquisa de campo foi a 
possibilidade de acesso às informações de uma empresa desenvolvedora de 
produtos eletrodomésticos. Outros critérios também foram considerados, como 
proximidade geográfica (região Sul) e abertura da empresa para participação e 
colaboração com a pesquisa. O caso foi selecionado por atender estes requisitos e 
pelo provável benefício da empresa com o resultado deste trabalho. 
 
 
3.2.2.1 Protocolo de coleta de dados 
 
 
A pesquisa em campo foi realizada através de entrevistas individuais com 
perguntas abertas utilizando-se um questionário semi-estruturado apresentado no 
Apêndice A. Este tipo de entrevista é capaz de apreender informações de natureza 
qualitativa e gerar uma compreensão mais fina do problema em questão, por conter 
perguntas abertas que permitem profundidade na abordagem (YIN, 2005). 
Foi realizada uma entrevista piloto com um colaborador da empresa para 
testar e validar o instrumento de pesquisa. Foram verificados itens como: a 
adequação da linguagem utilizada, o tempo de entrevista, a ordem das questões e a 
qualidade das respostas obtidas. Após este teste, o instrumento de pesquisa não 
sofreu alterações. 
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As entrevistas foram efetuadas com 20 pessoas-chave na empresa que 
participam da etapa de planejamento do projeto e projeto informacional. Os 
entrevistados são gerentes e líderes de projeto dos departamentos de Marketing, 
Design e Engenharia, responsáveis por diferentes linhas de produtos. 
Segundo Yin (2005) a utilização de entrevistas para coleta de dados possui 
as vantagens de permitir uma interação maior entre o pesquisador e entrevistado e 
de realizar perguntas direcionadas sobre o tópico do estudo de caso. Para tanto, é 
necessário que o entrevistador estabeleça e siga uma linha de investigação e faça 
perguntas de uma forma não tendenciosa. 
 
 
3.2.2.2 Coleta de dados 
 
 
Os dados foram coletados por meio de entrevistas realizadas nas 
instalações da empresa pesquisada com os participantes selecionados. As 
entrevistas com os responsáveis de Marketing ocorreram por fone-conferência, uma 
vez que este departamento localiza-se na região de São Paulo. As entrevistas 
ocorreram de forma individual, e tiveram início com a apresentação da pesquisa e 
termo de compromisso para, na sequência, serem realizadas as perguntas do 
questionário. 
Todas as entrevistas foram gravadas e transcritas para realização da análise 
temática das respostas. Segundo Duarte (2004), esta análise tem por objetivo 
organizar as respostas em grupos temáticos relacionados aos objetivos centrais da 
pesquisa. Sendo assim, são identificadas concordâncias, recorrências, contradições 
e divergências entre as repostas. 
 
 
3.2.3 Criação do método e ferramenta 
 
 
Tendo em vista os objetivos da pesquisa e os dados coletados nas 
entrevistas, foram identificados os requisitos que o método gerado deve atender. 
Nesse sentido, foram geradas alternativas para a ferramenta e posterior avaliação 
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das mesmas. A entrega desta etapa foi a geração de um protótipo que apresente o 
melhor potencial de atingir os requisitos propostos. 
 
 
3.2.4 Validação da ferramenta 
 
 
Com a finalidade de testar e validar a ferramenta gerada para auxiliar a 
elaboração de especificações de produto, foram selecionados três casos para 
aplicação e verificação da ferramenta. Os casos selecionados dentro da empresa em 
questão envolveram projetos já desenvolvidos de acordo com a sistemática atual. A 
validação ocorre se os resultados obtidos com a implementação da ferramenta forem 
iguais ou superiores aos dados de entrada de projeto utilizados na época do 
desenvolvimento. 
Por tratar-se de projetos já finalizados, os produtos desenvolvidos já estão 
no mercado. Portanto, não há problemas em relação ao sigilo de informações. Além 
de que, é possível comparar as especificações obtidas através da ferramenta com o 
produto final. 
 
 
3.2.5 Dissertação 
 
 
Após o desenvolvimento do método e ferramenta, foi necessário realizar a 
redação da dissertação, durante a qual todo o conteúdo do trabalho foi redigido. A 
entrega desta tarefa foi a dissertação propriamente dita, corrigida e formatada 
conforme os padrões preconizados. 
Este capítulo apresentou os procedimentos metodológicos da pesquisa e as 
entregas relacionadas a cada tarefa. A Figura 19 ilustra as entregas e os respectivos 
tempos de execução realizados nesta dissertação. O capítulo seguinte exibe os 
resultados obtidos na pesquisa de campo, bem como a elaboração e validação do 
protótipo da ferramenta. 
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Figura 19 - Cronograma realizado no projeto 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
Neste capítulo são apresentados os resultados obtidos com o estudo de 
caso realizado na Empresa X para detecção da oportunidade de pesquisa. Logo 
após, apresenta-se o método e a ferramenta gerados para auxiliar a elaboração de 
especificações-meta de um eletrodoméstico, bem como a validação da mesma. 
 
 
4.1 ESTUDO DE CASO 
 
 
O estudo de caso foi conduzido em uma multinacional de grande porte 
fabricante de eletrodomésticos que possui quatro unidades fabris no Brasil. O centro 
de pesquisa e desenvolvimento localiza-se na região Sul onde foram realizadas as 
entrevistas no mês de Fevereiro de 2013. Os resultados gerais das entrevistas estão 
descritos na Tabela 3 e estão segmentados em quatro temas principais: (i) detecção 
das necessidades dos clientes; (ii) geração de especificação de produto; (iii) 
gerenciamento de especificações; e (iv) envolvimento com fornecedores chaves. 
 
 
4.1.1 Detecção das necessidades do cliente 
 
 
O processo de desenvolvimento de produtos tem início com pesquisas de 
macrotendências através de análise de dados de mercado e análise de produtos da 
concorrência. Outros meios capazes de capturar as oportunidades de novos 
produtos são através de consultas às equipes de pós-vendas, promotores de vendas 
e lojistas, pelo fato de estarem em contato diário com os consumidores e 
perceberem seus anseios e necessidades. Em caso de projeto de um produto 
totalmente novo ou inovador, são realizadas pesquisas observacionais do cotidiano 
dos consumidores para levantamento dos seus hábitos, atitudes e necessidades. 
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Tabela 3 - Resultado das entrevistas 
 
 
Baseado nesses dados de pesquisa, a equipe de projetos envolvendo 
Marketing, Design e Engenharia discute propostas de conceitos de novos produtos 
através de sessões de brainstorming e reuniões. Os conceitos considerados mais 
promissores em termos de viabilidade técnica e custo são avaliados por 
consumidores por meio de ilustrações. Sabendo da preferência detectada nesta 
pesquisa, Marketing é responsável por elaborar um documento com o escopo do 
projeto, chamado de briefing.  
Neste briefing são descritas as principais características do produto, dados 
de mercado, benchmarking, posicionamento de preço, volume de vendas, público-
alvo, prazo do projeto. Segundo PMADVICE (2013), o briefing de projeto deve ser 
Características principais
- Pesquisas de tendências de mercado e análise da concorrência
- Histórico de projetos, promotores de venda, pós-vendas, lojistas, feiras
- Pesquisas observacionais para verificar hábitos do consumidor
- Geração de propostas de produtos 
- Clínicas qualitativas e quantitativas para testar o conceito do produto proposto
- Especificações-meta de produto são definidas após as entregas dos resultados de clínicas
- Definição das características do produto em reuniões de gates  entre marketing, design e 
engenharia
- Não há método para traduzir a voz do cliente em voz da engenharia
- Principal documento com o escopo do produto: briefing
-
Conteúdo do briefing: dados de mercado, benchmarking , posicionamento de preço, volume 
de vendas, público-alvo, prazo do projeto, especificações básicas do produto
- Geralmente há ajustes de especificações durante o desenvolvimento do projeto
- Alterações: limitação de fornecedor, sugestões da diretoria, lançamento da concorrência, 
problemas técnicos ou de custos, mudanças da necessidade do consumidor
- Engenharia é responsável por gerenciar as especificações após as pesquisas
- Modificações mais impactantes: decisão em reuniões de gates  entre marketing, design e 
engenharia
- Não há um documento padrão a ser revisado, apenas a ata de reunião de gates
- Há negociação de especificações com fornecedores-chave
- Envolvimento com fornecedor ocorre ao longo do desenvolvimento devido ao sigilo do 
projeto
- Busca-se utilizar componentes de prateleira dos fornecedores, considerando ajustes 
quando necessário
- Especificações dos fornecedores são validadas durante o desenvolvimento, e não antes de 
iniciar o projeto
Detecção das 
necessidades 
do cliente
Geração de 
especificação 
de produto
Gerenciamento 
de 
especificações
Envolvimento 
com 
fornecedores-
chaves
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composto de alguns elementos básicos conforma ilustra a Tabela 4. Assim, verifica-
se que o briefing utilizado na empresa está mais relacionado a assuntos 
mercadológicos, não abrangendo tópicos como a lista priorizada de critérios que o 
produto deve atender, nem as principais entregas e riscos do projeto. 
 
Tabela 4 - Conteúdo do briefing 
Tópicos briefing Conteúdo 
1. Proposta Fornece a direção e escopo do projeto 
2. Contexto Explica o contexto do projeto e qual a necessidade de existir 
3. Definição do projeto 
Explica os objetivos do projeto, que devem ser mensurados e 
definidos em termos de entregas principais, esforço, custo e 
benefícios de negócios esperados. 
4. Caso de negócio 
Sumariza o caso de negócio do projeto e referencia produtos 
concorrentes 
5. Expectativas de 
qualidade do consumidor 
Estabelece as expectativas do consumidor e os principais 
fatores de sucesso para o projeto 
6. Critério de aceitação 
Determina uma lista priorizada de critérios que o produto final 
deve atender 
7. Riscos Levanta os possíveis riscos do caso de negócios 
8. Cronograma Determina as datas das principais entregas do projeto 
 
Em seguida, são construídos protótipos não-funcionais com base neste 
briefing para realização de pesquisa de clínica (focus group). Nesta clínica, num 
primeiro momento qualitativa, todas as características do protótipo são avaliadas de 
forma monádica (isolada) e, em seguida, testadas comparativamente aos principais 
concorrentes. O principal objetivo desta pesquisa é testar o conceito do produto 
proposto pela equipe de projeto. Com os resultados da clínica, pode haver ajustes 
de características do produto para posterior reavaliação em uma clínica quantitativa, 
na qual o protótipo será comparado em termos estatísticos ao seu principal 
concorrente. Para o projeto seguir em frente, a preferência do consumidor pelo 
produto proposto deve atingir uma porcentagem mínima frente ao produto 
concorrente. Caso contrário, o escopo do produto é reavaliado e deve ser submetido 
a novas pesquisas de clínica. 
A respeito da detecção das necessidades dos clientes, as respostas obtidas 
foram coerentes entre os entrevistados das diferentes áreas. Apesar do 
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departamento de Marketing ser o responsável pela condução das pesquisas, as 
equipes de Design e Engenharia estão envolvidas desde o início. Este processo de 
verificação dos anseios dos consumidores até a avaliação de propostas de produtos 
em clínicas mostra-se bem consolidado na empresa e de comum conhecimento dos 
envolvidos. Todavia, foi mencionado em algumas entrevistas que o método de 
pesquisa de clínicas é falho. Isto porque, por vezes, a opinião de uma minoria dos 
consumidores participantes da pesquisa e o desejo pessoal da equipe de projeto 
sobrepujam os anseios da maioria dos clientes. 
 
 
4.1.2 Geração de especificações 
 
 
A partir da apresentação dos resultados das clínicas, são realizadas 
reuniões de gates para discussão das características finais do produto. As 
especificações-meta são definidas neste momento em comum consenso entre os 
times de Marketing, Design e Engenharia. Marketing é responsável por revisar o 
documento de briefing contendo o escopo final do produto com o objetivo de 
oficializar o início do desenvolvimento do projeto para Engenharia. 
Não há um método ou ferramenta usual para geração formal de 
especificações de produto a partir da tradução da voz do cliente. Apenas um 
entrevistado citou a utilização de uma versão simplificada do QFD em casos de 
produtos totalmente novos, mas não é frequente. Tal fato vai de encontro ao que o 
levantamento do estado da arte indica, que o QFD não é comumente utilizado em 
indústrias de eletrodomésticos. Isto ocorre, provavelmente, porque o curto time-to-
market nesse ramo de indústria inviabiliza a realização de uma atividade trabalhosa 
e demorada como o QFD, que necessita de um ambiente colaborativo entre 
especialistas de diferentes departamentos da empresa. 
Sem o auxílio de uma ferramenta para geração de especificações, as 
características dos produtos são discutidas e definidas ao longo das pesquisas em 
reuniões de gates. Não há um momento no processo de desenvolvimento em que 
ocorre a tradução da voz do cliente, capturada nas pesquisas, em voz da 
Engenharia, uma linguagem mais técnica, objetiva e mensurável. 
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Outra lacuna revelada nas entrevistas foi a ausência de um documento único 
que reúna todas as especificações-meta do produto. Foram citados sete documentos 
diferentes que contém parcialmente as características do produto, sendo o mais 
relevante o briefing. Este documento é elaborado por Marketing e repassado para 
Design e Engenharia, oficializando o início do projeto após a definição do escopo do 
produto. 
Entretanto, seu conteúdo não se mostra o mais apropriado para o 
desenvolvimento. Sob o ponto vista de Marketing, o briefing é suficiente para o 
desenvolvimento do projeto, pois contém todas as características que o produto 
deve ter. Sob a ótica das equipes de Engenharia e Design, este documento é 
subjetivo e genérico porque cita apenas as características básicas do produto, além 
dos dados de mercado. Um entrevistado da Engenharia relatou que “se o projeto 
fosse baseado apenas no briefing, seria um desastre” e, por este motivo, tem que 
buscar informações faltantes em outros documentos e reuniões. Esta contradição 
revela a ineficiência do conteúdo do briefing, no qual Marketing acredita estar 
entregando um conjunto de informações completas. Mas, para o Design, e, 
principalmente, para a Engenharia, não é possível encontrar em um único 
documento todas as especificações-meta do produto de forma objetiva e clara. 
Todos os entrevistados da área de Engenharia declararam que o briefing é 
subjetivo e impreciso. Para os engenheiros, falta clareza, consistência, assertividade 
e embasamento científico sobre o que o projeto de um novo produto deve ter para 
ser bem sucedido. Foi dito em uma das entrevistas que por vezes “a Engenharia tem 
que deduzir qual é a especificação”. Foram citadas brechas no PDP da Empresa X 
que possibilitam que a intuição e viés pessoal auxiliem na determinação dos 
requisitos do projeto. 
Mesmo a equipe de Marketing não possuindo grande conhecimento técnico, 
ela é a principal responsável por gerar a proposta de produto e elaborar o briefing. 
Não existe um momento no processo de desenvolvimento em que o time 
multidisciplinar discute os requisitos de projeto e transforma em especificações-meta 
do produto. Há apenas o alinhamento entre Marketing, Design e Engenharia das 
características do produto em reuniões de gates. Por isso, Marketing acredita estar 
entregando de forma adequado o projeto para Design e Engenharia, mas estes 
consideram as informações passadas insuficientes. 
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Alguns entrevistados sugeriram melhorias para facilitar a geração de 
especificações, sendo elas: detalhar melhor os anseios do consumidor, melhorar as 
discussões de negociação de especificações e formalizar melhor as especificações 
de produto. 
 
 
4.1.3 Gerenciamento de especificações 
 
 
Com o início do desenvolvimento do projeto, a Engenharia torna-se 
responsável por gerenciar as especificações do produto. Grande parte dos 
entrevistados informou que as mudanças de especificações no decorrer do projeto 
são usuais. Os principais motivos que desencadeiam ajustes nas especificações 
são: (i) problemas técnicos ou de custos; (ii) limitações de fornecedores; (iii) 
sugestões da diretoria; (iv) lançamento da concorrência; e (v) mudanças da 
necessidade do consumidor. Em caso de alterações de especificações mais 
impactantes, as questões são levadas às reuniões de gates para decisão em 
conjunto. 
Ao todo foram citados por diferentes entrevistados sete documentos 
diferentes que contém especificações-meta do produto, entre eles: o próprio briefing, 
tabela de características de produtos, plano de portfólio de produto, aprovação de 
Design, e relatório de pesquisa. Entretanto, não há um documento padrão a ser 
revisado com as atualizações das especificações. A ata de reunião de gates é o 
registro oficial das modificações de especificações. Com a inexistência de uma base 
de dados ou documento unificado, torna-se mais complicado a correta disseminação 
e verificação das especificações durante o desenvolvimento. A análise de impacto 
das modificações de especificações também se torna mais difícil. Se esta análise for 
conduzida sem a devida atenção, pode prejudicar a qualidade, tempo e custo do 
projeto por conta de eventuais retrabalhos posteriores. 
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4.1.4 Envolvimento com fornecedores-chave 
 
 
O envolvimento de fornecedores-chave no projeto não acontece na etapa de 
definição de especificações. O fornecedor geralmente não participa da geração de 
especificações, pois o envolvimento ocorre apenas ao longo do desenvolvimento por 
motivo de sigilo das informações. Durante o projeto ocorre a negociação e validação 
de especificações entre empresa e fornecedores. Devido ao conhecimento técnico 
dos fornecedores e, também, motivado pelo custo, a empresa procura utilizar 
componentes de prateleira e, quando necessário, realizam ajustes para adequação 
das especificações. Mas, também, é comum em projetos mais inovadores a 
necessidade de desenvolver novos componentes conforme especificações da 
empresa. 
Não há uma sistemática bem definida para envolvimento de fornecedores. 
Tanto a equipe de Suprimentos quanto a Engenharia entram em contato com 
fornecedores para discussão e validação de especificações. Isto não ocorre antes do 
desenvolvimento porque não há tempo no processo da empresa para este tipo de 
abordagem. Com isso, aumentam-se os riscos de alterações de especificações por 
limitações dos fornecedores. 
 
 
4.2 CRIAÇÃO DO MÉTODO E FERRAMENTA 
 
 
A fim de responder as perguntas de pesquisa, deve-se criar um método e 
ferramenta que permitam facilitar a elaboração de especificações-meta de um 
eletrodoméstico. Durante a realização das pesquisas, detectou-se que os problemas 
em geral são comuns para as diversas linhas de produtos (e.g. refrigerador, lavadora 
de roupas, fogões, micro-ondas, condicionador de ar, entre outros). Contudo, houve 
a necessidade de direcionar a pesquisa para uma linha de produtos em particular. 
Isto porque as características de cada produto dificultam a criação de um sistema 
único para geração de especificações tão diferentes (e.g. os principais aspectos 
para fogões são potência de queimadores, grades, botões, forno, entre outros; para 
refrigerador são volume, compartimentos, sistema de refrigeração, prateleiras, entre 
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outros). Desta forma, o produto selecionado para a geração da ferramenta foi a linha 
de fogões da Empresa X, devido a maior disponibilidade de informações para a 
pesquisa. 
 
 
4.2.1 Requisitos do método e ferramenta 
 
 
A partir dos resultados do estudo de caso e da percepção dos entrevistados, 
obteve-se uma lista de requisitos do método e respectiva ferramenta para que sejam 
realmente úteis no cotidiano da empresa. Estes requisitos estão listados na Tabela 
5.  
Tabela 5 - Lista de requisitos 
Requisitos do método / ferramenta 
Reúna as especificações-meta do produto em um único documento 
Formalize as especificações de produto para a equipe de projeto 
Traduza as necessidades dos clientes em requisitos técnicos de projeto 
Contenha dados objetivos e claros 
Contenha dados mensuráveis 
Seja fácil e simples de utilizar 
Facilite a negociação de especificações 
Possibilite o gerenciamento de especificações 
Considere normas e regulamentações 
Aumente a assertividade do conteúdo do projeto 
Seja acessível para constante conferência das especificações 
Seja uma mecanismo robusto, insensível a ruídos e a experiência do projetista 
 
O método a ser desenvolvido deve gerar um documento único que possua 
todas as especificações-meta do produto. Assim, as características técnicas seriam 
formalizadas para a equipe de projetos, facilitando o acesso rápido às informações 
através de um documento unificado para todos os envolvidos. O conteúdo deste 
documento deve ser objetivo, técnico e mensurável, viabilizando a conferência 
constante do atendimento das metas do projeto. Normas técnicas e 
regulamentações também devem ser consideradas na elaboração de especificações 
utilizando-se a ferramenta. 
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A negociação e gerenciamento de especificações devem ser facilitados 
através da ferramenta. Opções para determinada característica de produto seriam 
sugeridas e, em caso de modificações de especificações, o documento poderia ser 
revisado de acordo com a nova configuração de produto desejada. Outro requisito 
da ferramenta é que ela seja robusta o suficiente para ser insensível a ruídos, como, 
por exemplo, a experiência do projetista. Partindo-se dos mesmos dados de entrada, 
o resultado final deve ser o mesmo independente se o projetista responsável pela 
tarefa tem dois ou quinze anos de experiência na área. 
 
 
4.2.2 Geração de alternativas 
 
 
Com base nos requisitos que o método e ferramenta devem atender, 
realizou-se a análise da aplicação dos métodos pesquisados na fundamentação 
teórica para geração de especificações-meta de um fogão. Para realizar esta 
verificação, considerou-se o processo de desenvolvimento de produto da Empresa X 
e seu cotidiano, no qual as informações provenientes de Marketing servem como 
dados de entrada do projeto. Estes dados são transmitidos principalmente através 
do briefing e reuniões de gates. 
 
 
4.2.2.1 Análise de métodos e ferramentas existentes 
 
 
Conforme abordado ao longo da pesquisa, o QFD é uma das ferramentas 
mais utilizadas na tradução dos requisitos dos clientes em especificações de 
produto. Porém, na indústria de eletrodomésticos, não se encontram evidências da 
sua aplicação efetiva por tratar-se de um processo demorado e moroso que exige a 
participação de especialistas de diferentes departamentos. Trata-se, também, de um 
processo que depende da experiência dos envolvidos. Dificilmente se obterão os 
mesmos resultados com o QFD para grupo de pessoas diferentes, caracterizando a 
sensibilidade a ruídos deste processo. 
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Por estes motivos, a criação de um QFD específico para geração de 
especificações de um fogão foi descartada. Por mais automatizado que o QFD 
possa ser implementado, ele não se encaixa muito bem no processo de 
desenvolvimento de eletrodomésticos no qual o time-to-market é uma das principais 
diretivas do projeto. 
Outra alternativa é utilizar um fuzzy-QFD que propõe facilitar a geração de 
especificações através de números fuzzy, para características subjetivas, e da 
separação da casa da qualidade de acordo com o departamento. Porém, esta opção 
foi rejeitada por envolver cálculos matemáticos complexos, o que dificultaria sua 
aplicação no cotidiano de uma empresa de eletrodomésticos. Além disso, não há 
muitos trabalhos publicados que testam e analisam a eficiência e aplicabilidade 
destas adaptações do QFD em determinados contextos. 
Analisou-se ainda a possibilidade de utilizar o método de Tang et al. (2004) 
de integração FAHP, FQFD e FFMEA, que tem como principais vantagens a geração 
de especificações de acordo com limitações do processo e produto. Por outro lado, 
envolve requisitos subjetivos e cálculos matemáticos complexos que inviabilizariam 
sua aplicação prática na indústria de eletrodomésticos. 
Apesar de também envolver iterações e cálculos matemáticos, a rede neural 
possui uma arquitetura de sistema interessante para a geração de especificações. O 
sistema dividido em camadas possibilita que as necessidades dos clientes sejam os 
dados de entrada, o processamento dos dados seja a camada oculta, e as 
especificações geradas sejam a camada de saída. Não foi considerado o sistema 
probabilístico para treinamento das redes neurais artificiais uma vez que foge do 
escopo deste trabalho. 
O Sistema automatizado de projeto proposto por Wei et al.(2000) não tem 
potencial em ser aplicado neste caso, pois se baseia também no QFD. O processo 
inicia-se pela coleta das necessidades dos clientes e posterior tradução para 
especificação de produto através do QFD, para então enviar os parâmetros para um 
software paramétrico produzir o projeto. Devido ao tempo e morosidade da aplicação 
do QFD, este sistema foi considerado com baixo potencial de aplicabilidade no 
estudo de caso do projeto. Contudo, uma ferramenta interessante utilizada por Wei 
et al. (2000) é um sistema especialista para auxiliar a elaboração do QFD. 
A ferramenta DEPNET, rede de dependências, construída por Ouertani e 
Gzara (2008) atende principalmente aos requisitos de gerenciamento e negociação 
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de especificações. Porém, não tem como foco principal a elaboração de 
especificações, ao contrário deste projeto. Sendo assim, torna-se difícil a adaptação 
desta ferramenta para a indústria de eletrodomésticos. 
Jiao e Tseng (1999) desenvolveram uma abordagem sistemática, chamada 
de metodologia PDFR (Base de Dados para Requisitos Funcionais de Produto), para 
definir as especificações de produto baseado em produtos já existentes. Com os 
dados de entrada de Marketing e uma base de dados criada a partir de produtos 
anteriores, o software desenvolvido é responsável por gerar as especificações-meta 
do produto. Este método viabiliza a integração das equipes e compartilhamento das 
informações de projeto e um único plano de trabalho. Com isso, a ferramenta a ser 
criada será baseada no conceito do método PDFR, pois atende aos requisitos 
apontados na Tabela 5. Isto porque será utilizada para um eletrodoméstico bem 
conhecido e, portanto, passível de gerar-se uma boa base de dados de produtos 
existentes. 
Para viabilizar a construção da base de dados do produto e a ferramenta 
final, pode-se utilizar o conceito de diagrama para representar as especificações de 
produto proposto por Mckay et al. (2001) e exemplificado para uma válvula higiênica. 
Isto facilita a visualização das estruturas e sistemas do produto, além de eliminar 
requisitos ambíguos e reduzir a quantidade de mudanças depois que o processo de 
desenvolvimento está em andamento. 
Para a criação da base de dados, a abordagem utilizada pelo SE pode ser 
útil. Este banco de dados pode ser gerado a partir do conhecimento de especialistas 
no assunto conforme preconizado por Rezende (2005) e Fernandes (2003). 
Portanto, a construção de um SE específico pode integrar a solução do método 
proposto neste trabalho. 
 
 
4.2.2.2 Proposta de método e ferramenta 
 
 
O método e ferramenta para auxiliar a elaboração de especificações-meta 
de um eletrodoméstico devem ser fáceis e simples de usar. Uma maneira de atender 
a este requisito é utilizar as próprias informações provenientes da equipe de 
Marketing para alimentar os dados de entrada da ferramenta. Estas informações 
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devem ser repassadas para a Engenharia que, através de uma ferramenta baseada 
no conceito de SE, gera automaticamente as especificações-meta do produto. A lista 
de especificações é formalizada a toda a equipe de projeto, e serve como referência 
para o desenvolvimento de soluções na etapa seguinte do desenvolvimento, o 
Projeto Conceitual. A Figura 20 apresenta o esquema do método proposto baseado 
na metodologia PDFR. 
 
Figura 20 - Esquema do método proposto 
Parte fundamental do método consiste na construção da ferramenta. 
Recebendo as informações de entrada pelo usuário através da interface do SE, o 
núcleo do sistema baseado em conhecimento é responsável pelo processamento 
das informações e determinação dos dados de saída. Neste trabalho, o SE deve 
sugerir as especificações-meta do produto, listadas em uma tabela gerada 
automaticamente, com todas as métricas do produto a ser desenvolvido. A 
arquitetura da ferramenta assemelha-se à da rede neural proposta por Zhaoxun e 
Liya (2006) composto de três camadas: (i) camada de entrada que traz dados das 
necessidades dos clientes; (ii) camada oculta para processamento e cruzamento das 
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informações com o banco de dados; (iii) camada de saída composta das 
especificações de produto. Este conceito da ferramenta está ilustrado na Figura 21. 
 
Figura 21 - Planejamento da ferramenta 
Para este tipo de ferramenta, o mais importante é a composição do banco de 
dados e a forma como está organizado. O banco de dados é elaborado baseado em 
no histórico de desenvolvimento de produtos anteriores, e na explicitação de muitos 
conhecimentos tácitos de especialistas no assunto. Assim, é possível gerar 
especificações baseadas em requisitos, características, métricas e valores pré-
estabelecidos. 
Para a organização do banco de dados, é necessário considerar a estrutura 
do produto, subdividindo-o em diferentes subsistemas, assim como verificado que 
ocorre na indústria automobilística, por exemplo. A estrutura do banco de dados é 
composta de todos os requisitos de clientes conhecidos para cada subsistema do 
produto conforme ilustra a Figura 22. Estes requisitos estão diretamente 
relacionados a determinadas especificações de produtos já conhecidas. Portanto, 
trata-se de um banco de dados relacional. Para exemplificar, considere-se o 
subsistema 1 para o qual a equipe de Marketing informou que é necessário atender 
ao requisito b1. Logo, a especificação-meta b1 é a adequada para o subsistema. 
Os requisitos do cliente são expressos de forma imprecisa e subjetiva. Para 
tanto, o banco de dados deve conter todos estes requisitos já traduzidos para 
especificações técnicas mensuráveis. Dessa forma, quando os dados de entrada do 
DADOS DE ENTRADA
PROCESSAMENTO
ESPECIFICAÇÃO 
DE PRODUTO
Camada de entrada
Camada oculta
Camada de saída
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projeto sinalizarem determinada característica em um produto, é possível 
transformar este requisito em especificação-meta apenas relacionando as 
informações do banco de dados. 
 
Figura 22 - Estrutura do banco de dados da ferramenta 
A correlação da estrutura do produto, com o requisito do cliente até a 
determinação da especificação-meta é realizada através de um fluxo de operações 
como exibido na Figura 23. Este sistema proposto é desdobrado conforme a 
necessidade do subsistema possuir ou não determinado requisito. Quanto mais 
complexo o subsistema, maior a quantidade de requisitos e níveis de 
desdobramento. Dessa forma, para cada combinação diferente de requisitos, há um 
conjunto de especificações-meta indicados para atender a proposta de Marketing 
para o produto. 
O fluxo de informações do sistema especialista consiste basicamente em 
selecionar a opção “sim” ou “não” para os requisitos se o produto deverá possuir ou 
não a característica, respectivamente. Em alguns casos de requisitos mais gerais e 
amplos, ao invés de escolher “sim” ou “não”, há uma lista de opções que podem ser 
Subsistema 1
Requisito a1 Especificação-meta a1
Requisito b1 Especificação-meta b1
… …
Requisito n1 Especificação-meta n1
Subsistema 2
Requisito a2 Especificação-meta a2
Requisito b2 Especificação-meta b2
… …
Requisito n2 Especificação-meta n2
Subsistema 3
Requisito a3 Especificação-meta a3
Requisito b3 Especificação-meta b3
… …
Requisito n3 Especificação-meta n3
Subsistema 4
Requisito a4 Especificação-meta a4
Requisito b4 Especificação-meta b4
… …
Requisito n4 Especificação-meta n4
Subsistema 5
Requisito a5 Especificação-meta a5
Requisito b5 Especificação-meta b5
… …
Requisito n5 Especificação-meta n5
Subsistema n
Requisito an Especificação-meta an
Requisito bn Especificação-meta bn
… …
Requisito nn Especificação-meta nn
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selecionadas. Este fluxo assemelha-se sistema adotado por Zhang et al. (2011) para 
determinar a formulação ideal de um medicamento conforme abordado na Seção 
2.4. 
 
Figura 23 - Fluxo de operações da ferramenta 
Após ocorrer o processamento das informações, a ferramenta cria 
automaticamente uma tabela de especificações-meta conforme representado na 
Figura 24. Esta tabela contém os requisitos desejáveis por Marketing para cada 
subsistema, bem como a especificação-meta, um valor de referência e a forma de 
mensurar este parâmetro. 
 
Figura 24 - Representação esquemática da tabela de especificações 
Esta opção de método e ferramenta baseados em um sistema especialista é 
capaz formalizar e reunir as especificações-meta do produto em um documento 
Estrutura do produto
Subsistema 1
Subsistema 2
…..
Subsistema n
Subsistema1 Requisito a
Requisito b
Requisito b
Requisito c
Requisito c
Requisito c
Requisito c
sim
não
sim
sim
não
não
Especificação-meta 2
Especificação-meta 1
Especificação-meta 4
Especificação-meta 3
Especificação-meta 6
Especificação-meta 5
Especificação-meta 8
Especificação-meta 7
sim
não
sim
não
sim
não
sim
não
Requisito d
Requisito e
Requisito e
sim
não
Especificação-meta 10
Especificação-meta 9
Especificação-meta 12
Especificação-meta 11
sim
não
sim
não
Subsisteman
Estrutura do produto Requisito Objetivo Sensores
Subsistema 1 Requisito a Especificação x= α Sensor 1
Subsistema 2 Requisito b Especificação y > β Sensor 2
…. … … …
Subsistema n Requisito c Especificação w < γ Sensor 3
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único disponível e acessível a toda a equipe de projeto. Os dados de entrada são os 
requisitos de cliente levantados por Marketing e o resultado final é a lista de 
características técnicas do produto. A ferramenta é simples e de fácil utilização, 
contribuindo, também, na negociação e gerenciamento das especificações. Facilita a 
negociação de características porque é possível levantar os requisitos viáveis do 
produto. Facilita o gerenciamento de especificações, pois o sistema verifica os 
impactos da modificação de um requisito nos demais atributos.  
Trata-se, também, de um método insensível a ruídos em relação a quem vai 
utilizá-lo, uma vez que, tendo os dados de entrada corretos em mãos, as 
especificações geradas não dependem da experiência do projetista responsável pela 
tarefa. Desta forma, pretende-se atingir uma maior assertividade nos projetos. É 
possível ainda incluir normas e regulamentações conforme o tipo de produto em 
questão. 
 
 
4.2.3 Protótipo da ferramenta 
 
 
Para a construção do protótipo do sistema especialista para geração de 
especificações-meta de um fogão, o primeiro passo é segmentar o produto em seus 
principais subsistemas. A estrutura do produto, como apresenta a Figura 25, foi 
elaborada com base no conhecimento e experiência dos integrantes da Engenharia 
de fogões da Empresa X que participaram do estudo de caso. Os subsistemas 
definidos não são necessariamente características físicas do produto, mas também 
de direcionadores importantes do projeto (e.g. preço e rendimento da mesa). 
Tratam-se dos aspectos mais importantes para delimitar a definição do produto. 
Após a definição da estrutura do produto, são levantados os requisitos dos 
clientes para cada subsistema. Estes requisitos são critérios ainda subjetivos e 
vagos que, geralmente, são levantados nas pesquisas de clínicas e repassados por 
Marketing para a equipe de desenvolvimento. Em seguida, para cada requisito 
possível do subsistema, determina-se uma especificação-meta com dados técnicos 
e mensuráveis. Assim, tem-se o banco de dados da ferramenta conforme 
apresentado no Apêndice B. 
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Figura 25 - Subsistemas do fogão 
Para esclarecer melhor a elaboração da ferramenta, considera-se o 
subsistema grade suporte de panela como exemplo. A Tabela 6 lista os requisitos 
mais comuns e usuais desejáveis para esta estrutura do produto e as respectivas 
especificações-meta. Para ordenar a seleção dos requisitos, foi proposto um sistema 
especialista que contém as opções que a grade suporte de panela pode possuir. 
Assim, o fluxo desse sistema especialista ocorre de acordo com os requisitos 
desejáveis. 
Estrutura do produto
1. Preço*
2. Plataforma
3. Mesa
4. Grades suporte de panela
5. Queimadores
6. Rendimento Mesa*
7. Botões
8. Sistema eletro/eletrônico
9. Tampa
10. Puxador
11. Porta
12. Estufa
13. Forno
14. Sistema gás – isolação (forno grande)
15. Sistema gás – isolação (forno pequeno)
16. Ignição
17. Cor
18. Segurança NBR 13723-1*
* Direcionadores de projeto
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Tabela 6 - Requisitos e especificações para a grade suporte de panela 
 
A Figura 26 ilustra o diagrama do sistema especialista para o subsistema 
grade suporte de panela. Neste exemplo, hipoteticamente, deseja-se que as grades 
sejam fáceis de limpar, aparentem robustez, possibilitem que os queimadores 
atinjam a eficiência “A” para a chama e não tenha o custo como principal diretriz de 
desenvolvimento. A escolha destas opções é feita pela seleção de “sim” ou “não” no 
fluxo de operações para a necessidade ou não de atender cada requisito do 
subsistema. Assim, o resultado seguindo-se o fluxo do sistema especialista é que a 
especificação-meta deve ser: grade suporte de panela individual, de arame chato 
4x9mm. 
Os dados de entrada contendo os desejos dos clientes são os 
direcionadores do fluxo no diagrama. Portanto, é possível determinar a 
especificação-meta de um subsistema considerando as possíveis combinações de 
requisitos. Para este subsistema do exemplo, há oito conjuntos de especificações 
diferentes pré-definidas. O Apêndice C contém os fluxos de operações e regras 
desenvolvidos para todos os subsistemas do fogão da Empresa X. Ao todo, foram 
levantadas 100 especificações-meta para os 18 subsistemas do produto pesquisado, 
possibilitando uma enorme quantidade de configurações de requisitos. 
Requisito do cliente Especificação-meta
sim Grades individuais
não Grades duplas
sim
Arame Ø > 5,5mm
Arame chato 4x9
Grade de ferro fundido
não Arame Ø4-5mm
sim Arame
não
Arame chato
Grade de ferro fundido
sim Arame redondo / chato
não Grade de ferro fundido
Facilidade de limpeza
Conceito robusto
Baixo custo
Eficiência "A"
Atende ao requisito
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Figura 26 - Fluxo do SE para a grade suporte de panela 
Para aplicar este raciocínio lógico do sistema especialista, utilizou-se como 
instrumento de implementação um programa de planilha eletrônica dos mais usuais, 
o Microsoft Excel. Dessa forma, três planilhas foram criadas de acordo com a 
arquitetura sugerida para as redes neurais: (i) dados de entrada, para selecionar os 
requisitos para cada subsistema; (ii) processamento, responsável por capturar os 
dados de entrada e correlacionar com as informações do banco de dados; e (iii) 
especificações de produto, que apresenta em forma de tabela o resultado a lista de 
especificações-meta do produto. 
A seleção dos requisitos na planilha dados de entrada foi realizada através 
de caixa de combinações que contém, na maioria dos casos, as opções “sim” ou 
“não” (Figura 27). Em alguns casos, as opções da caixa de seleção foram mais 
específicos, e.g. a quantidade de bocas que o fogão deve possuir. As células da 
planilha são protegidas contra modificação, sendo possível apenas selecionar as 
opções da caixa de combinações e entrar com o valor do preço final do produto no 
ponto de venda. 
Grade 
suporte
panela
Facilidade
de limpeza
sim
não
Conceito
robusto
sim
Grade individual 
arame Ø 4-5mm
não
Eficiência
Grade individual 
arame Ø 5,5-6mm
“B”
Baixo
custo
não
sim
“A”
Grade individual 
ferro fundido
Grade individual
arame chato 4x9
não
Conceito
robusto
sim
Grade dupla
arame Ø 4-5mm
Eficiência
Grade dupla
arame Ø 5,5-6mm
“B”
Baixo
custo
não
sim
“A”
Grade dupla
ferro fundido
Grade dupla
arame chato 4x9
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Figura 27 - Implementação da ferramenta em Excel 
A planilha de processamento detecta os dados de entrada, correlaciona 
estas informações de requisitos com o banco de dados, e verifica qual opção de 
especificação-meta condiz com o desejado. Esta verificação ocorre de forma 
automática através da cadeia de operações elaborada.  
A seleção do requisito na caixa de combinações da planilha de dados de 
entrada retorna um valor numérico para a planilha de processamento. Este valor 
resultante é 1 caso a opção “sim” seja selecionada, e 2 para a opção “não”. De 
acordo com as possíveis combinações de requisitos, são identificadas as 
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combinações numéricas correspondentes no banco de dados. Em seguida, os 
valores resultantes das caixas de combinação são confrontados através de fórmulas 
condicionais do software com o banco de dados. Logo, determina-se o conjunto de 
requisitos do cliente, bem como a especificação-meta correspondente. 
A Figura 28 apresenta esta planilha de processamento, com ênfase para o 
exemplo anterior da grade suporte de panela. As colunas C, E, G e I apresentam o 
retorno numérico da seleção das caixas de combinação. A coluna J lista as possíveis 
combinações numéricas, ou de requisitos, que o subsistema pode atender. As 
colunas K e L apresentam os requisitos do cliente e especificações-meta, 
respectivamente, para cada combinação numérica. Por fim, a planilha identifica, 
através destas combinações numéricas, qual o requisito do cliente solicitado e a 
especificação-meta preconizada. 
Para o usuário final e em condições reais de uso da ferramenta, esta 
planilha deve ser oculta e protegida contra modificações. Isto ocorre para preservar 
a lógica implementada a partir das fórmulas condicionais para determinação das 
especificações. Um usuário com permissões de administrador pode realizar 
facilmente a manutenção da ferramenta, envolvendo atualizações do banco de 
dados da ferramenta com novas informações e tecnologias desenvolvidas. 
O resultado do processamento está presente na planilha de especificação de 
produto gerado pela ferramenta (Figura 29). Nesta tabela, os subsistemas estão 
caracterizados com os respectivos requisitos de clientes, objetivos técnicos e 
mensuráveis das especificações-meta, e quais os sensores para verificação das 
metas. Novamente, esta planilha também é protegida contra modificação de 
qualquer conteúdo, uma vez que contém fórmulas relacionadas à planilha de 
processamento, e trata-se apenas da apresentação dos resultados das 
especificações. 
Após uma sequência de testes e ajustes, o protótipo da ferramenta resultou 
em um documento de Microsoft Excel único capaz de transformar automaticamente 
os requisitos dos clientes em especificações-meta de um fogão de forma simples, 
rápida e de fácil usabilidade. 
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Figura 28 - Planilha de processamento 
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Figura 29 - Tabela de especificações-meta 
 
 
4.3 VALIDAÇÃO DO MÉTODO / FERRAMENTA 
 
 
Para a validação do método proposto, realizou-se um estudo comparativo 
baseado em três produtos já desenvolvidos no passado pela Empresa X. O objetivo 
foi comparar as especificações-meta dos fogões resultantes da aplicação da 
ferramenta com as características reais dos produtos. Para tanto, selecionaram-se 
três produtos cujas informações do projeto estavam disponíveis, principalmente, os 
requisitos dos clientes levantados por Marketing, imagens do produto geradas pelo 
Design e os resultados dos testes de laboratório. A validação da ferramenta 
ocorreria se os resultados obtidos a partir da implementação da ferramenta fossem 
iguais ou superiores às especificações encontradas no produto existente. 
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Os produtos selecionados para validação estão relacionados com projetos já 
finalizados, e, portanto, não há problemas em relação ao sigilo de informações. Além 
disso, é possível comparar as especificações obtidas através da ferramenta com o 
produto final. 
Sendo assim, a validação iniciou-se pela coleta das informações de projeto 
utilizadas na época do desenvolvimento de determinado fogão da Empresa X. 
Colaboradores da empresa auxiliaram e disponibilizaram as informações para a 
validação da ferramenta. A Figura 30 apresenta a aplicação da ferramenta para um 
dos produtos. Todos os dados de entrada foram selecionados de acordo com as 
informações do projeto para a transformação em especificação de produto. 
Após o processamento das informações, a ferramenta gera as 
especificações-meta para o produto em questão conforme apresentado na Figura 
31. Verificou-se que as especificações geradas automaticamente pela ferramenta 
estão em conformidade com os produtos desenvolvidos, validando, portanto, o 
sistema elaborado. Os dados foram confirmados através da observação de 
características físicas do produto e resultados de testes de laboratório. 
A validação da ferramenta foi realizada sob o ponto de vista de qualidade, 
pois a aplicação do método gera um conjunto de especificações-meta que 
corresponde ao produto real da maneira que foi implementado. A ferramenta não é 
capaz de identificar aspectos como ganhos de custo e tempo com sua 
implementação. Isto porque não foi possível levantar os retrabalhos envolvidos na 
época do projeto para que o produto gerado chegasse a sua configuração final. 
A ferramenta foi também avaliada junto a participantes da pesquisa na 
Empresa X. Algumas melhorias e pequenos ajustes foram sugeridos e realizados na 
ferramenta, como a divisão de uma estrutura de produto em dois subsistemas 
separados (e.g. sistema gás para forno grande e forno pequeno) e a correção de 
dados técnicos das especificações (e.g. potência dos queimadores). 
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Figura 30 - Dados de entrada para validação da ferramenta 
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Figura 31 - Resultado da implementação da ferramenta 
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5 CONCLUSÃO 
 
 
O presente estudo investigou a sistematização na elaboração de 
especificação de produto e possibilitou a criação de um método e ferramenta para 
este fim em um caso particular na indústria de eletrodomésticos. A investigação foi 
conduzida por uma revisão bibliográfica e por um estudo de caso em uma empresa 
do setor de interesse. Esta pesquisa de campo, que envolveu entrevistas com 
participantes do processo de desenvolvimento de produto, detectou a pouca 
sistematização e formalização na geração das especificações-meta de produtos 
eletrodomésticos. 
Um método e ferramenta baseada em um SE foram elaborados para 
sistematizar a geração de especificação de um eletrodoméstico, sendo o fogão o 
produto selecionado para o estudo. O método proposto é capaz de gerar as 
especificações-meta para cada subsistema do fogão a partir das necessidades dos 
clientes levantadas pela equipe de Marketing. As informações obtidas de uma 
maneira sistemática e assertiva podem então ser utilizadas na etapa seguinte de 
Projeto Conceitual, fase do PDP em que são geradas soluções do projeto. 
Esta transformação dos requisitos dos clientes em especificações-meta 
ocorre de maneira automática através do cruzamento das informações em um banco 
de dados. Por isso, o método caracteriza-se como um sistema determinístico. O 
banco de dados foi construído com base no histórico de desenvolvimentos 
anteriores e no conhecimento tácito de especialistas do assunto. Sendo assim, o 
método proposto aplica-se em casos de projeto de produtos (fogões) conhecidos 
que não haja novidade em relação à tecnologia utilizada. Estes projetos devem 
contemplar mudanças de subsistemas e pequenas alterações de produtos 
existentes. Este método não se aplica em caso de projetos inovadores que 
contemplem uma nova tecnologia, pois não há informações no banco de dados para 
criar as especificações. 
Durante a aplicação da ferramenta para sua validação, houve dificuldade em 
encontrar algumas informações para os dados de entrada. Isto porque algumas 
informações estão implícitas ou indiretas no material elaborado por Marketing e 
Design. Desta forma, é preciso o total alinhamento das informações entre as equipes 
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de projeto para que não ocorra a dedução das necessidades dos clientes e, 
posteriormente, a incorreta tradução para especificação de produto. 
O método elaborado atende aos requisitos levantados nas entrevistas do 
estudo de caso. Principalmente, em relação aos quesitos: (i) facilidade de utilização; 
(ii) agrupamento e formalização das especificações-meta em um único documento; 
(iii) insensibilidade a ruídos; (iv) aumento de assertividade do projeto. Outro atributo 
do método proposto é a eliminação da subjetividade na geração de especificações-
meta de eletrodomésticos. Por esta razão, a aplicação do QFD, método existente 
mais conhecido e utilizado principalmente na indústria automobilística, foi 
descartada. 
Não foi possível detectar, no histórico de desenvolvimento da empresa, um 
caso concreto no qual houve reprojeto/retrabalho por conta de especificações mal 
formuladas. Este fato seria o ideal para a validação da ferramenta, pois possibilitaria 
a verificação das especificações geradas com os requisitos alterados no reprojeto. 
Assim, seria possível determinar se a ferramenta teria evitado este retrabalho. 
Portanto, a validação da ferramenta foi realizada através da comparação das 
especificações produzidas pela própria ferramenta com as características técnicas 
de três produtos já desenvolvidos pela empresa pesquisada. 
A abordagem sistemática criada neste trabalho para elaboração de 
especificação de um eletrodoméstico preenche uma lacuna encontrada na literatura 
em relação a este tipo de indústria. Além do método mais usual, o QFD, não ser 
amplamente utilizado neste ramo industrial, não foi identificado nenhum outro 
método peculiar para auxiliar na geração de especificações devido às 
particularidades deste mercado. Portanto, o método proposto oferece uma 
possibilidade de diminuir o prazo e custo de projeto e aumentar a qualidade do 
produto final devido à redução de reprojeto e retrabalho por conta da maior 
assertividade na definição das especificações-meta. Sendo assim, há maiores 
chances do produto atender as expectativas e desejos dos clientes e ser bem-
sucedido no mercado. 
Por fim, pode-se concluir que o método proposto tem condições de ser 
utilizado na prática e cotidiano de empresas do ramo de eletrodomésticos, na etapa 
de projeto informacional, pois sistematiza e auxilia a equipe de projeto na geração 
das especificações-meta de produto. 
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5.1 RECOMENDAÇÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 
 
 
As recomendações apresentadas a seguir dizem respeito à ferramenta 
proposta bem como as pesquisas futuras relacionadas ao tema deste trabalho. 
A ferramenta construída nesta pesquisa aplica-se somente a linha de 
produto de fogão. Sugere-se a adaptação do método e elaboração da ferramenta 
para demais gamas de eletrodomésticos, e.g., refrigeradores, lavadoras de roupas, 
microondas, eletroportáteis, entre outros. Após, seria interessante a criação de uma 
ferramenta única capaz de gerar as especificações-meta para diversos tipos de 
eletrodomésticos. 
Outro estudo interessante de ser realizado é a aplicabilidade deste método 
em outras empresas desenvolvedoras de fogões. Dessa forma, seria possível 
verificar se as especificações-meta geradas aplicam-se ao produto independente do 
seu fabricante. Caso seja constatado que o método não seja compatível em outras 
empresas, recomenda-se a adaptação deste instrumento para sua utilização por 
qualquer empresa. 
Foi identificada uma limitação desta ferramenta relacionada a produtos 
inovadores. Por basear-se no histórico de desenvolvimentos anteriores, a ferramenta 
não é capaz de gerar especificações para produtos inovadores. Portanto, outra 
oportunidade de pesquisa seria a construção de uma ferramenta capaz de 
considerar novos conceitos e tecnologias futuras para produtos inovadores. 
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APÊNDICE A – QUESTIONÁRIO SEMI-ESTRUTURADO 
Este Apêndice apresenta o fluxograma de perguntas do questionário semi-
estruturado elaborado para realização das entrevistas. 
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APÊNDICE B – BANCO DE DADOS DA FERRAMENTA 
Os quadros contidos neste Apêndice apresentam as informações do banco 
de dados da ferramenta. Para cada subsistema do produto pesquisado a coluna da 
esquerda contém a lista de possíveis requisitos dos clientes e a coluna da direita 
apresenta as especificações-meta correspondentes. Ao todo, foram listadas 100 
especificações para os 18 subsistemas do produto. 
 
PLATAFORMA
LISTA DE REQUISITOS LISTA DE ESPECIFICAÇÕES-META
Quatro bocas, classe A/B+ Plataforma 56cm
Quatro bocas, classe B-/C Plataforma 52cm
Cinco bocas Plataforma 76cm
Seis bocas Plataforma 76cm
MESA
LISTA DE REQUISITOS LISTA DE ESPECIFICAÇÕES-META
Alta resistência a corrosão, resistente a riscos Aço inox austenítico 304 escovado
Inox baixo custo, resistente a riscos Aço inox ferrítico 439 escovado
Alta resistência a corrosão, sem resistência a riscos (baixo custo) Aço inox austenítico 304 polido
Inox baixo custo, sem resistência a riscos (baixo custo) Aço inox ferrítico 439 polido
Mesa de vidro temperado Tmáx = 280°C
Fragmentos: 60 a 250 (amostra 50x50mm)
GRADE SUPORTE PANELA
LISTA DE REQUISITOS LISTA DE ESPECIFICAÇÕES-META
Fácil de limpar, robusto, baixo custo Grade individual arame Ø5,5 - 6mm
Fácil de limpar, robusto, "A" Grade individual arame chato 4x9
Fácil de limpar, robusto, "B" Grade individual ferro fundido
Fácil de limpar, frágil Grade individual arame Ø4 - 5mm
Robusto, baixo custo Grade dupla arame Ø5,5 - 6mm
Robusto, "A" Grade dupla arame chato 4x9
Robusto, "B" Grade dupla ferro fundido
Frágil Grade dupla arame Ø4 - 5mm
QUEIMADORES
LISTA DE REQUISITOS LISTA DE ESPECIFICAÇÕES-META
Queimador(es): potente, ultra-rápido, baixo custo Queimador(es) UR venturi. Potência > 3,5 Kw
Queimador(es): potente, rápido, baixo custo Queimador(es) R venturi. Potência: 2,3 – 3,5 kW
Queimador(es): potente, ultra-rápido Queimador(es) UR selado. Potência > 3,5 Kw
Queimador(es): potente, rápido Queimador(es) R selado. Potência: 2,3 – 3,5 kW
Queimador(es): baixa potência, semi-rápido, baixo custo Queimador(es) SR venturi. Potência: 1,16 – 2,3kW
Queimador(es): baixa potência, auxiliar, baixo custo Queimador(es) AUX venturi. Potência: 0,23 – 1,16 kW
Queimador(es): baixa potência, semi-rápido Queimador(es) SR selado. Potência: 1,16 – 2,3kW
Queimador(es): baixa potência, auxiliar Queimador(es) AUX selado. Potência: 0,23 – 1,16 kW
RENDIMENTO MESA
LISTA DE REQUISITOS LISTA DE ESPECIFICAÇÕES-META
Classe "A" Rendimento queimadores ≥ 63%
Classe "B" Rendimento queimadores: 61 - 63%
Classe "C" Rendimento queimadores: 59 - 61%
Classe "D" Rendimento queimadores: 57 - 59%
Classe "E" Rendimento queimadores: 52 - 57%
BOTÕES
LISTA DE REQUISITOS LISTA DE ESPECIFICAÇÕES-META
Fácil de limpar, ajuste deslizante no eixo, sem grafismo Manípulo removível, F<20N, sem grafismo
Fácil de limpar, ajuste deslizante no eixo, com grafismo Manípulo removível, F<20N, com grafismo
Ajuste forçado no eixo, sem grafismo Manípulo removível, F>20N, sem grafismo
Ajuste forçado no eixo, com grafismo grafismo Manípulo removível, F>20N, com grafismo
Sem necessidade de limpar, embutido Manípulo retrátil
SISTEMA ELETRO / ELETRÔNICO
LISTA DE REQUISITOS LISTA DE ESPECIFICAÇÕES-META
Eletrônica com sistema de resfriamento Produto monovolt: 127V ou 220V (acompanha lâmpada)
Resistência grill Potência: 1200W. Terminais: 2
Eletrônica com sistema de resfriamento Produto monovolt: 127V ou 220V (acompanha lâmpada)
Eletrônica sem sistema de resfriamento Produto bivolt com chave seletora: 127/220V (não acompanha lâmpada)
Resistência grill Potência: 1480W (127V); 1120W (220V). Terminais: 4
Eletrônica sem sistema de resfriamento Produto bivolt: 127/220V (não acompanha lâmpada)
Produto sem eletrônica Produto bivolt com chave seletora: 127/220V (não acompanha lâmpada)
Resistência grill Potência: 1480W (127V); 1120W (220V). Terminais: 4
Produto sem eletrônica e sem resistência grill Produto bivolt: 127/220V (não acompanha lâmpada)
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TAMPA
LISTA DE REQUISITOS LISTA DE ESPECIFICAÇÕES-META
Removível Dobradiça balanceada
Baixo custo Tampa de vidro plano
Removível Dobradiça balanceada
Produto inox Vidro espelhado "stop sol" curvo
Removível Dobradiça balanceada
Custo é secundário Tampa de vidro curvo
Não removível Dobradiça não-balanceada
Baixo custo Tampa de vidro plano
Não removível Dobradiça não-balanceada
Produto inox Vidro espelhado "stop sol" curvo
Não removível Dobradiça não-balanceada
Custo é secundário Tampa de vidro curvo
PUXADOR
LISTA DE REQUISITOS LISTA DE ESPECIFICAÇÕES-META
Metálico, baixo custo, brilhante Puxador tubular de aço carbono pintado
Metálico, baixo custo, fosco Puxador tubular de aço carbono anodizado escovado
Metálico, custo é secundário, brilhante Puxador alumínio extrudado pintado
Metálico, custo é secundário, fosco Puxador alumínio extrudado anodizado escovado
Plástico Puxador de plástico PBT
PORTA
LISTA DE REQUISITOS LISTA DE ESPECIFICAÇÕES-META
Boa visibilidade, bonito, moderno Porta com vidro externo curvo
Fácil de limpar Vidro interno removível
Baixo custo Contra-porta de chapa de aço esmaltada
Boa visibilidade Porta com vidro externo plano
Fácil de limpar Vidro interno removível
Baixo custo Contra-porta de chapa de aço esmaltada
Boa visibilidade, bonito, moderno Porta com vidro externo curvo
Sem facilidade de limpeza Vidro interno fixo
Baixo custo Contra-porta de chapa de aço esmaltada
Boa visibilidade Porta com vidro externo plano
Sem facilidade de limpeza Vidro interno fixo
Baixo custo Contra-porta de chapa de aço esmaltada
Boa visibilidade, bonito, moderno Porta com vidro externo curvo
Custo é secundário Contra-porta plástica PA6 30% fibra de vidro Tmáx=220°C
Fácil de limpar (contra-porta plástica) Vidro interno removível
Boa visibilidade, bonito, moderno Porta com vidro externo plano
Custo é secundário Contra-porta plástica PA6 30% fibra de vidro Tmáx=220°C
Fácil de limpar (contra-porta plástica) Vidro interno removível
Sem visibilidade Porta de chapa de aço
ESTUFA
LISTA DE REQUISITOS LISTA DE ESPECIFICAÇÕES-META
Sem estufa -
Armazenagem de utensílios, baixo custo Estufa basculante com porta de chapa de aço
Armazenagem de utensílios, custo é secundário Estufa basculante com porta de vidro
Sem função de armazenagem, baixo custo Estufa de frente fixa de chapa de aço
Mesa de vidro temperado Estufa de frente fixa de vidro
FORNO
LISTA DE REQUISITOS LISTA DE ESPECIFICAÇÕES-META
Plataforma 76/56/52, maior forno da categoria Volume > 119,5L / 82,5L
Fácil de limpar Esmaltação "easy clean"
Eficiência "A" Índice de consumo de manutenção ≤ 49%
Plataforma 76/56/52, maior forno da categoria Volume > 119,5L / 82,5L
Fácil de limpar Esmaltação "easy clean"
Eficiência "B" Índice de consumo de manutenção > 49%
Plataforma 76/56/52, maior forno da categoria Volume > 119,5L / 82,5L
Sem necessidade de limpeza Esmaltação auto-limpante
Eficiência "A" Índice de consumo de manutenção ≤ 49%
Plataforma 76/56/52, maior forno da categoria Volume > 119,5L / 82,5L
Sem necessidade de limpeza Esmaltação auto-limpante
Eficiência "B" Índice de consumo de manutenção > 49%
Plataforma 76/56/52, não é o maior forno da categoria Volume = 93,2L / 67,7L / 70L
Fácil de limpar Esmaltação "easy clean"
Eficiência "A" Índice de consumo de manutenção ≤ 49%
Plataforma 76/56/52, não é o maior forno da categoria Volume = 93,2L / 67,7L / 70L
Fácil de limpar Esmaltação "easy clean"
Eficiência "B" Índice de consumo de manutenção > 49%
Plataforma 76/56/52, não é o maior forno da categoria Volume = 93,2L / 67,7L / 70L
Sem necessidade de limpeza Esmaltação auto-limpante
Eficiência "A" Índice de consumo de manutenção ≤ 49%
Plataforma 76/56/52, não é o maior forno da categoria Volume = 93,2L / 67,7L / 70L
Sem necessidade de limpeza Esmaltação auto-limpante
Eficiência "B" Índice de consumo de manutenção > 49%
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SISTEMA GÁS-ISOLAÇÃO FORNO GRANDE
LISTA DE REQUISITOS LISTA DE ESPECIFICAÇÕES-META
Plataforma 76, produto com eletrônica e sistema de resfriamento Registro forno: vazão mín 44 l/h
Injetor forno: 0,86
Isolação forno: fibra de vidro, esp. 40mm, dens. 20kg/m3
Plataforma 76, produto com eletrônica sem sistema de resfriamento Registro forno: vazão mín 38 l/h
Injetor forno: 0,82
Isolação forno: fibra de vidro, esp. 40mm, dens. 20kg/m3
Plataforma 76, produto sem eletrônica Registro forno: vazão mín 44 l/h
Injetor forno: 0,86
Isolação forno: fibra de vidro, esp. 25mm, dens. 35kg/m3
Plataforma 56, produto com eletrônica e sistema de resfriamento Registro forno: vazão mín 33 l/h
Injetor forno: 0,74
Isolação forno: fibra de vidro, esp. 40mm, dens. 20kg/m3
Plataforma 56, produto com eletrônica sem sistema de resfriamento Registro forno: vazão mín 30 l/h
Injetor forno: 0,70
Isolação forno: fibra de vidro, esp. 40mm, dens. 20kg/m3
Plataforma 56, produto sem eletrônica Registro forno: vazão mín 38 l/h
Injetor forno: 0,74
Isolação forno: fibra de vidro, esp. 25mm, dens. 35kg/m3
Plataforma 52, produto com eletrônica Registro forno: vazão mín 40 l/h
Injetor forno: 0,75
Isolação forno: fibra de vidro, esp. 38mm, dens. 25kg/m3
Plataforma 52, produto sem eletrônica Registro forno: vazão mín 40 l/h
Injetor forno: 0,86
Isolação forno: fibra de vidro, esp. 25mm, dens. 35kg/m
3
SISTEMA GÁS-ISOLAÇÃO FORNO PEQUENO
LISTA DE REQUISITOS LISTA DE ESPECIFICAÇÕES-META
Produto duplo forno com eletrônica, forno pequeno a gás Registro forno: vazão mín 18 l/h
Injetor forno: 0,59
Isolação forno: fibra de vidro, esp. 40mm, dens. 20kg/m3
Produto duplo forno sem eletrônica, forno pequeno a gás Registro forno: vazão mín 21 l/h
Injetor forno: 0,59
Isolação forno: fibra de vidro, esp. 25mm, dens. 35kg/m3
Produto duplo forno, forno pequeno elétrico Resistência superior dupla: 900W
Resistência inferior: 1000W
Isolação forno: fibra de vidro, esp. 40mm, dens. 20kg/m3
Produto sem duplo forno -
IGNIÇÃO
LISTA DE REQUISITOS LISTA DE ESPECIFICAÇÕES-META
Acendimento automático Tempo de acendimento < 5s
Tecla de acendimento no painel
Acendimento super-automático Tempo de acendimento < 5s
Interruptores acoplados aos registros
Acendimento manual Ausência de ignitores
COR
LISTA DE REQUISITOS LISTA DE ESPECIFICAÇÕES-META
Produto Branco Cor B07815: lateral, complemento painel, pés niveladores, estufa
Cor B00097: vidro porta
Cor B00099: vidro tampa
Produto Inox Cor B02044: lateral, complemento painel, estufa
Cor B00261: pés niveladores
Cor B00094: vidro porta
Cor B10002: vidro tampa
SEGURANÇA
LISTA DE REQUISITOS LISTA DE ESPECIFICAÇÕES-META
Aquecimento Porta: ∆80°
Puxador: ∆35°
Manípulo: ∆60°
Tampa: ∆45°
Painel mesa: ∆60°
Componentes eletrônicos: 80° max
Resistência mecânica F horizontal = 500N
Ausência de deslocamento entre partes
Resistência prateleiras massa = 8,6kg
inclinação < 10°
Resistência porta massa = 10kg
deslocamento < 15mm
Tombamento massa no centro da porta = 22,5kg
não tombar
Estanqueidade vazamento sistema gás < 0,10dm3/h@15kPa
Desmobilização / mobilização registros torque > 0,2Nm
ciclos = 40000
Combustão teor CO < 0,15%
Resistência a transbordamento não extinguir chama com transbordamento de água
Resistência a corrente de ar não extinguir chama com corrente de ar
Estanqueidade / manutenção vazamento sistema gás < 0,10dm3/h@15kPa
quantidade desmontagens e remontagens
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APÊNDICE C – FLUXO DE OPERAÇÕES DA FERRAMENTA 
 
Este Apêndice ilustra os fluxogramas de operações, bem como as regras 
implementadas pela ferramenta, para determinação das especificações-meta de 
cada subsistema do fogão. 
 
 
 
 
 
SUBSISTEMAS
1 Preço
2 Plataforma
3 Mesa
4 Grades suporte de panela
5 Queimadores
6 Rendimento Mesa
7 Botões
8 Sistema eletro/eletrônico
9 Tampa
10 Puxador
11 Porta
12 Estufa
13 Forno
14 Sistema gás - Isolação forno grande
15 Sistema gás - Isolação forno pequeno
16 Ignição
17 Cor
18 Segurança NBR 13723-1
Preço
Preço final do 
produto na loja
R$ X Custo matéria-prima (DM): R$ X/3
Plataforma
Quantidade de 
bocas
5 ou 6
Plataforma 76cm
Público alvo
Classe B- / C
Classe A / B+
Plataforma 56cm
Plataforma 52cm
4
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Mesa
Resistente
a risco
sim
não
Alta resistência a 
corrosão (↑ custo)
Alta resistência a 
corrosão (↑ custo)
sim
Aço inox austenítico
304 escovado
Aço inox ferrítico
439 escovado
não
sim
Aço inox austenítico
304 polido
Aço inox ferrítico
439 polido
não
Inox
Moldura: aço inox austenítico 304 escovado
Mesa: vidro 6mm temperado
sim
não
Grade 
suporte
panela
Facilidade
de limpeza
sim
não
Conceito
robusto
sim
Grade individual 
arame Ø 4-5mm
não
Eficiência
Grade individual 
arame Ø 5,5-6mm
“B”
Baixo
custo
não
sim
“A”
Grade individual 
ferro fundido
Grade individual
arame chato 4x9
não
Conceito
robusto
sim
Grade dupla
arame Ø 4-5mm
Eficiência
Grade dupla
arame Ø 5,5-6mm
“B”
Baixo
custo
não
sim
“A”
Grade dupla
ferro fundido
Grade dupla
arame chato 4x9
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Queimadores
Alta 
potência
sim
não
Baixo custo
sim Ultra-rápido
sim
não
Ultra-rápido
sim
não
não
Baixo custo
sim Semi-rápido
sim
não
Semi-rápido
sim
não
não
Queimador UR selado
Potência > 3,5 kW
Queimador R selado
Potência: 2,3 – 3,5 kW
Queimador UR venturi
Potência > 3,5 kW
Queimador R venturi
Potência: 2,3 – 3,5 kW
Queimador SR selado
Potência: 1,16 – 2,3kW
Queimador AUX selado
Potência: 0,23 – 1,16 kW
Queimador SR venturi
Potência: 1,16 – 2,3kW
Queimador AUX venturi
Potência: 0,23 – 1,16 kW
Rendimento
mesa
Classificação
“A”
sim Rendimento queimadores ≥ 63%
não Classificação
“B”
Classificação
“C”
Classificação
“D”
Rendimento queimadores: 61 - 63%
Rendimento queimadores: 59 - 61%
Rendimento queimadores: 57 - 59%
Rendimento queimadores: 52 - 57%
sim
sim
sim
não
não
não
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Botões
Facilidade
de limpeza
sim
não
Mesa com 
grafismo
sim
não
Manípulo com ajuste
deslizante (F<20N)
sem grafismo
R > 5mm
não
Fixo
sim
Manípulo retrátil
Manípulo com ajuste
deslizante (F<20N)
com grafismo
R > 5mm
não
Mesa com 
grafismo
sim
Manípulo com 
ajuste forçado
(F>20N)
sem grafismo
Manípulo com 
ajuste forçado
(F>20N)
com grafismo
Sistema
Eletro / 
eletrônico
Produto com 
eletrônica
sim
Sistema de 
resfriamento
•Bivolt
•Não acompanha lâmpada
não
•Monovolt: 127 ou 220V
•Resistênciagrill: 1200W,  
2 terminais
•Lâmpada do forno: 127 
ou 220V
Grill 
dourador
•Bilvolt com chave seletora
•Resistênciagrill: 1480W (127V) 
/ 1120W (220V), 4 terminais
•Não acompanha lâmpada
Grill 
dourador
Grill 
dourador
•Monovolt: 127 ou 220V
•Lâmpada do forno: 127 ou
220V
•Bivolt
•Não acompanha lâmpada
•Bilvolt com chave seletora
•Resistênciagrill: 1480W (127V) 
/ 1120W (220V), 4 terminais
•Não acompanha lâmpada
sim
sim
não
não
não
sim
não
sim
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Tampa Removível
sim
não
Baixo
custo
Baixo
custo
sim
Tampa de vidro plano
dobr. balanceada
Tampa de vidro curvo
dobr. balanceada
não
sim
Tampa de vidro espelhado curvo
Dobr. não-balanceada
Tampa de vidro curvo
Dobr. não-balanceada
não
Produto
Inox
Tampa de vidro espelhado curvo
dobr. balanceada
sim
não
Produto
Inox
Tampa de vidro plano
Dobr. não balanceada
sim
não
Puxador Metálico
sim
não
Baixo
custo
sim
Puxador aço carbono
tubular pintado
Puxador alumínio
extrudado escovado
Puxador plástico PBTnão
Brilhante
Brilhante
Puxador aço carbono
tubular escovado
Puxador alumínio
extrudado pintado
sim
não
sim
não
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Porta
Boa 
visibilidade
sim
não
não
Bonito 
moderno
sim Porta com vidro externo curvo
Vidro interno removível
Contra-porta plástica PA66FV
Porta com vidro externo plano
Vidro interno removível
Contra-porta plástica PA66FVPorta de aço pintado
não
Facilidade
de limpeza
sim
não
Bonito 
moderno
sim
Porta com vidro externo curvo
Vidro interno removível
Contra-porta metálica
Porta com vidro externo plano
Vidro interno removível
Contra-porta metálica
Porta com vidro externo curvo
Vidro interno fixo
Contra-porta metálica
Bonito 
moderno
Porta com vidro externo plano
Vidro interno fixo
Contra-porta metálica
não
sim
Baixo custo
não
sim
Estufa
Duplo
forno ou 
embutido
sim
não
Armazenagem
sim
não
não
Baixo
custo
sim
Estufa com porta basculante
de chapa de aço
Estufa com porta basculante
de chapa de vidro
Estufa de frente fixa de 
chapa de aço
Baixo
custo
Estufa de frente fixa de 
vidronão
sim
Sem estufa
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Facilidade de 
limpeza
76
Eficiência
“A”
esmaltaçãoeasyclean
volume > 119,5L
Ic ≤49%
Maior
forno
categoria
*Ic = Índice de consumo de manutenção
esmaltaçãoeasyclean
volume > 119,5L
Ic >49%
Eficiência
“A”
esmaltaçãoeasyclean
volume: 93,2L
Ic ≤49%
esmaltaçãoeasyclean
volume: 93,2L
Ic >49%
não
sim
sim
Eficiência
“A”
esmaltaçãoauto limp. 
volume > 119,5L
Ic ≤49%
Maior
forno
categoria
esmaltaçãoauto limp. 
volume > 119,5L
Ic >49%
Eficiência
“A”
esmaltaçãoauto limp. 
volume: 93,2L
Ic ≤49%
esmaltaçãoauto limp. 
volume: 93,2L
Ic >49%
não
não
sim
não
sim
não
sim
Forno Plataforma 56
Plataforma
76
não
sim
não
sim
52
Facilidade de 
limpeza
76
Eficiência
“A”
esmaltaçãoeasyclean
volume > 82,5L
Ic ≤49%
Maior
forno
categoria
*Ic = Índice de consumo de manutenção
esmaltaçãoeasyclean
volume > 82,5L
Ic >49%
Eficiência
“A”
esmaltaçãoeasyclean
volume: 67,7L
Ic ≤49%
esmaltaçãoeasyclean
volume: 67,7L
Ic >49%
não
sim
sim
Eficiência
“A”
esmaltaçãoauto limp. 
volume > 82,5L
Ic ≤49%
Maior
forno
categoria
esmaltaçãoauto limp. 
volume > 82,5L
Ic >49%
Eficiência
“A”
esmaltaçãoauto limp. 
volume: 67,7L
Ic ≤49%
esmaltaçãoauto limp. 
volume: 67,7L
Ic >49%
não
não
sim
não
sim
não
sim
Forno Plataforma 56
Plataforma
56
não
sim
não
sim
52
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Facilidade de 
limpeza
76
Eficiência
“A”
esmaltaçãoeasyclean
volume > 82,5L
Ic ≤49%
Maior
forno
categoria
*Ic = Índice de consumo de manutenção
esmaltaçãoeasyclean
volume > 82,5L
Ic >49%
Eficiência
“A”
esmaltaçãoeasyclean
volume: 70L
Ic ≤49%
esmaltaçãoeasyclean
volume: 70L
Ic >49%
não
sim
sim
Eficiência
“A”
esmaltaçãoauto limp. 
volume > 82,5L
Ic ≤49%
Maior
forno
categoria
esmaltaçãoauto limp. 
volume > 82,5L
Ic >49%
Eficiência
“A”
esmaltaçãoauto limp. 
volume: 70L
Ic ≤49%
esmaltaçãoauto limp. 
volume: 70L
Ic >49%
não
não
sim
não
sim
não
sim
Forno Plataforma 56
Plataforma
52
não
sim
não
sim
52
Sistema forno-gás
Isolaçãoforno GR
Plataforma
sim
não
•Registro: vazão mín 44 l/h
•Injetor : 0,86
•Isolação: fibra de vidro c/ alumínio, 
esp. 40mm, dens. 20kg/m3
Produto
com 
eletrônica
76
•Registro: vazão mín. 38 l/h
•Injetor: 0,82
•Isolação: fibra de vidro esp. 40mm, 
dens. 20kg/m3
Sistema de 
resfriamento
sim
•Registro: vazão mín. 44 l/h
•Injetor: 0,86
•Isolação: fibra de vidro esp. 25mm, 
dens. 35kg/m3
não
sim
não
•Registro: vazão mín 33 l/h
•Injetor : 0,74
•Isolação: fibra de vidro c/ folha de 
alumínio, esp. 40mm, dens. 20kg/m3
Produto
com 
eletrônica
•Registro: vazão mín. 30 l/h
•Injetor: 0,70
•Isolação: fibra de vidro esp. 40mm, 
dens. 20kg/m3
Sistema de 
resfriamento
sim
•Registro: vazão mín. 38 l/h
•Injetor: 0,74
•Isolação: fibra de vidro esp. 25mm, 
dens. 35kg/m3
não
56
•Registro: vazão mín. 40 l/h
•Injetor: 0,75
•Isolação: fibra de vidro esp. 
38mm, dens. 25kg/m3
•Registro: vazão mín. 40 l/h
•Injetor: 0,86
•Isolação: fibra de vidro esp. 
25mm, dens. 35kg/m3
Produto
com 
eletrônica
52
sim
não
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Sistema gás
Isolação forno
FN PQ
Duplo
Forno
Gás
Elétrico
•Registro: vazão mín 18 l/h
•Injetor : 0,59
•Isolação: fibra de vidro esp. 40mm, 
dens. 20kg/m3
Gas / 
Elétrico
•Registro: vazão mín. 21 l/h
•Injetor: 0,59
•Isolação: fibra de vidro esp. 25mm, 
dens. 35kg/m3
Produto com 
eletrônica
sim
•Resistênciasuperior dupla: 900W
•Resistência inferior: 1000W
não
-não
sim
Ignição
Acendimento
automático
sim
não
Tecla de 
acendimento
sim
Acendimento automático:
Tempo de acendimento < 5s
Acendimento super-automático
(interruptores nos registros):
Tempo de acendimento < 5s
Acendimento manual
Sem ignitores
não
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Cores
Branco
•Padrão de cor: 
•cinza B02044: lateral, complemento do painel
(peças metálicas)
•cinza B00261: capa pés niveladores (peças
plásticas)
•cinza B00094: vidro porta
•cinza B10002: vidro tampa
Inox
Branco ou
inox
•Padrão de cor:
•branco B07815: lateral, capa pés niveladores, 
complemento do painel, estufa
•branco B00097: vidro porta
•branco B00099: vidro tampa
ESPECIFICAÇÕES OBRIGATÓRIAS DE SEGURANÇA
NBR13723-1
Características
1 Aquecimento
2 Resistência mecânica
3 Resistência prateleiras
4 Resistência portas
5 Tombamento
6 Estanqueidade
7 Desmobilização / mobilização registro
8 Combustão
9 Transbordamento
10 Resistência a corrente de ar
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Temperatura
sim
•Porta: Δ80 C
•Puxador: Δ35 C
•Manípulo: Δ60 C
•Tampa: Δ45 C
•Painel mesa: Δ60 C
não
Produto com 
eletrônica
•Porta: Δ80 C
•Puxador: Δ35 C
•Manípulo: Δ60 C
•Tampa: Δ45 C
•Painel mesa: Δ60 C
•Painel eletrônico: Δ60 C
•Componentes eletrônicos: 80 max
Resistência mecânica F horizontal = 500N
Ausência de deslocamento do partes
Resistência prateleiras massa = 2 + 0,08V kg
inclinação < 10°
Resistência porta m = 10 kg
deslocamento <15mm
Tombamento m = 22,5 kg na porta
não tombar
Estanqueidade vazamento < 0,10 dm3/h @ 15kPa
Desmobilização / mobilização 
registro torque > 0,2 N.m durante 40000 ciclos
Combustão CO < 0,15%
Resistência a transbordamento
não extinguir chama com transbordamento de 
água
Resistência a corrente de ar não extinguir chama com corrente de ar
Estanqueidade
vazamento < 0,10 dm3/h @ 15kPa após 5 
desmontagens e remontagens
